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Keberadaan Tempat Pembuangan Akhir (TPA) Tamangapa Kota Makassar 
diidentifikasi sebagai salah satu sumber utama pencemar terhadap sumber air sumur 
gali. Jika air hujan melewati timbunan sampah maka akan mempercepat proses 
masuknya lindi ke dalam tanah, sehingga hal ini dapat menimbulkan pencemaran air  
sumur gali. Penelitian ini dilakukan di wilayah pemukiman sekitar TPA Antang 
Makassar dengan tujuan untuk  menentukan kadar logam berat besi (Fe) dalam air  
sumur gali di sekitar TPA Antang Makassar pada zonasi rasius 1-5 Km. Pengujian 
fisika meliputi pengukuran pH, suhu, uji bau, uji rasa, dan pengamatan warna. Baku 
mutu air kelas I berdasaran peraturan Gubernur Sulawesi Selatan No. 69 tahun 2010 
nilai konsentrasi besi maksimal 0,3 mg/l. Hasil pengujian kadar logam besi (Fe) pada 
sumur gali ada 21 lokasi yang melampaui ambang batas dengan nilai konsentras rata-
rata yaitu 4,634744 ppm pada radius 4 Km sebelah utara. Sedangkan ada 5 lokasi 
yang tidak melampaui ambang batas dengan nilai konsentrasi rata-rata 0,277283. 
 
















Nama   : Hikmah Nisa Arba 
NIM   : 60500113048 
Judul  : Identification of Iron Metal (Fe) In Zoning Radius 1-5 Km 
Area of Final Disposal (TPA) Antang Makassar Against 
the Quality Influence of Well Water 
 
 The existence of Antang Makassar Final Disposal Site (TPA) is identified as 
one of the main sources of pollutants to the well water source. If the rain water 
through the pile of waste will accelerate the process of entry of leachate into the soil, 
so this can lead to contamination of dug well water. This research was conducted in 
residential area around TPA Antang Makassar with the aim to determine the content 
of heavy metal of iron (Fe) in well water dug around TPA Antang Makassar at zonasi 
rasius 1-5 Km. Physical tests include measurement of pH, temperature, odor test, 
taste test, and color observation. First class water quality standard based on governor 
regulation of South Sulawesi no. 69 year 2010 maximum iron concentration value of 
0.3 mg / l. The result of testing of iron (Fe) content in dug well there are 21 locations 
that exceeded the threshold with average concentration value that is 4,634,744 ppm at 
radius 4 Km north. While there are 5 locations that do not exceed the threshold with 
an average concentration value of 0.277283. 
 


















A. Latar Belakang 
Pencemaran lingkungan adalah masalah kita bersama yang semakin penting 
untuk diselesaikan karena menyangkut kesehatan dan keselamatan. Salah satu faktor 
yang menyebabkan rusaknya lingkungan hidup yang sampai saat ini masih menjadi 
masalah besar bagi bangsa Indonesia adalah pembuangan sampah. Salah satu jenis 
sampah yang ada yaitu sampah dari rumah tangga yang memberikan dampak terbesar 
bagi pencemaran lingkungan. Masalah utama sampah umumnya terjadi di tempat 
pembuangan akhir (TPA). Tempat pembuangan akhir (TPA) adalah salah satu lokasi 
tercemar akibat penumpukan sampah berbagai jenis yaitu sampah organik dan 
sampah anorganik, persoalan sampah ini juga dapat mengancam kota Makassar 
sebagai salah satu kota yang tergolong besar dikawasan Timur Indonesia sekaitan 
dengan itu, pemerintah kota Makassar telah melakukan berbagai upaya 
penanggulangan sampah mulai dari kegiatan penyuluhan dan penyadaran masyarakat 
tentang upaya pemerintah kota Makassar untuk memerangi masalah persampahan ini 
melalui peran seluruh masyarakat. 
Sejalan dengan meningkatnya pertumbuhan jumlah penduduk diikuti dengan 
laju pembangunan disemua sektor berakibat pada meningkatnya aktivitas yang berada 
diperkotaan baik sektor perumahan industri perdagangan dan sektor lainnya. Salah 
satu sektor dari aktivitas tersebut adalah meningkatnya volume limbah padat atau 




Sebagai akibat dari perkembangan penduduk diwilayah pemukiman dan 
perkotaan dibeberapa kota besar di Indonesia timbullah berbagai masalah salah 
satunya adalah masalah sampah dan membutuhkan lokasi yang luas karena jika tidak 
ditangani dengan baik volume sampah yang cendrum naik dari waktu kewaktu dapat 
membahayakan lingkungan.   
Kenyataan yang tidak dapat dipungkiri bahwa kepadatan penduduk serta 
tempat pembuangan sampah yang ada sekarang yang berada dibeberapa kota belum 
termaksud pembuangan sampah yang aman terhadap lingkungan sehingga hasil 
pencemaran udara dan pembusukan sampah sangat mengganggu penduduk. 
Sumber sampah berada dibeberapa pemukiman, industri dan tempat umum. 
Sampah pemukiman berupa kertas, botol kemasan, kaleng, betarai bekas dan lain-
lain. Proses dekomposisi sampah menghasilkan dua fraksi besar yaitu fraksi organik 
dan anorganik. Fraksi anorganik mengandung berbagai mineral, diantaranya logam 
berat Besi (Fe) logam berat yang terdapat dalam sampah akan terdekomposisi dan 
larut bersama dengan terbentuknya lindi semua hasih dekomposisi ini membentuk 
satu kesatuan dengan tanah diantaranya adalah dengan pengliran, peresapan dan 
pelumeran. Migrasi logam berat akan semakin cepat jika apabila lingkungan sekitar 
TPA merupakan daerah perairan. Berdasarkan hal tersebut perlu diketahui bagaimana 
distribusi logam Besi(Fe) pada kompartemen perairan dan sedimen disekitar TPA 
(Warsinah, dkk, 2015:78-79) 
Besi merupakan logam yang sering ditemui keberadaannya secara alamiah di 
bebatuan, tanah, dan air. Namun tidak jarang logam ini berasal dari aktivitas manusia, 
antara lain limbah baterai, kaleng susu, korek api, pelapis, dan lainnya. Besi pada 




yang diperbolehkan adalah sebesar 0,3 mg/l untuk besi  berdasarkan Pergub Sulsel 
No. 69 Tahun 2010 tentang baku mutu dan kriteria kerusakan lingkungan hidup untuk 
peruntukkan air kelas I, yakni sebagai sumber air yang dapat dikonsumsi. Selain 
berpengaruh terhadap kesehatan manusia, besi yang terlalu tinggi di dalam air baku 
dapat berakibat buruk terhadap sistem engineering termasuk didalamnya perpipaan, 
yaitu menyebabkan korosi dalam pipa dan pada akhirnya berdampak terhadap biaya 
yang harus dikeluarkan untuk mengatasi permasalahan tersebut. Konsentrasi besi dan 
mangan terlarut di dalam air baku dapat diprediksi oleh beberapa parameter kualitas 
air, diantaranya adalah suhu dan pH. Kedua parameter ini berpengaruh terhadap 
reaksi biokimiawi yang terjadi di dalam air baku sehingga ikut menentukan besarnya 
perubahan konsentrasi besi di dalam air baku. Semakin cepat molekul air bergerak 
maka akan semakin banyak energi yang dihasilkan yang kemudian akan 
meningkatkan suhu air tersebut. Energi yang dihasilkan dapat berupa proses reduksi 
dan oksidasi besi untuk membuat material ini terlarut di dalam air baku. Semakin 
besar energi yang dihasilkan menandakan bahwa laju oksidasi di dalam air semakin 
meningkat pada suhu tinggi dan beban oksigen pun ikut meningkat sehingga 
menurunkan kelarutan oksigen di dalam air baku dan pada akhirnya akan 
berpengaruh terhadap keseimbangan ion hidrogen di dalam air baku tersebut.  
Hampir setiap kota besar menyediakan tempat pemprosesan sampah (TPA) 
namun kebanyakan TPA-TPA ini hanya berfokus pada pengolahan sampah saja 
padahal timbunan sampah juga menimbulkan aliran air lindi  (leachate) yang dapat 
mencemari lingkungan (Hadiwidodo dkk, 2012:84) 
Air hasil pembusukan sampah disebut lindi (leacheate). Air lindi tersusun atas 





bakteri pathogen dan arasitik, sehingga berbahaya bagi  kesehatan manusia. Jika air 
hujan melewati timbunan sampah maka akan mempercepat proses masuknya lindi ke 
dalam tanah, sehingga hal ini dapat menimbulkan pencemaran air tanah (Adipura, 
2015:3) 
Air lindi merupakan limbah yang dihasilkan dari tumpukan sampah dan dapat 
menyebabkan kerusakan pada air tanah yang diakibatkan oleh timbunan sampah dan 
air hujan yang mengakibatkannya adanya air lindi disekitar masyarakat TPA. Hal ini 
jika tidak ditangani dengan baik maka akan menimbulkan masalah yang serius dan 
dapat mencemari lingkungan. Kerusakan ini dapat terjadi karena adanya sifat ketidak 
tahuan dan tidak sadaran yang dimiliki oleh manusia di mana manusia hanya ingin 
memperoleh keuntungan tetapi tidak bertanggung jawab dan tidak memperbaiki 
kerusakan yang ditimbulkan oleh manusia itu sendiri. Oleh sebab itu perlu diingatkan 
sebagaimana Allah SWT berfirman dalam Q.S. Al-A’raaf (7: 56) 
 
                                 
              
Terjemahnya: 
“Dan janganlah kamu membuat kerusakan dimuka bumi, sesudah 
perbaikannya bardoalah kepadanya dalam keadaan takut dan harapan. 
Sesungguhnya rehmat Allah lebih dekat kepada al muhsinin”  
 Menurut M. Quraish Shihab (2009: 144), dalam kitab Al-Misbah, ayat ini 
melarang pengrusakan di bumi. Pengrusakan dalah salah satu bentuk pelampauan 
batas. Karena itu ayat ini melanjutkan tuntunan ayat yang lalu dengan menyatakan: 
dan janganlah kamu membuat kerusakan di muka bumi sesudah perbaikannya 
yang dilakukan oleh Allah dan atau siapa  pun dan berdoalah serta beribadahlah 




untuk menaatinya dan dalam keadaan takut penuh harap terhadap anugerah-nya, 
termasuk pengabulan dosa kamu. Sesungguhnya rahmat Allah amat dekat kepada 
al-muhsin, yakni orang-orang yang berbuat baik. 
 Al-Qur’an sebagai pedoman hidup menjelaskan larangan bagi manusia untuk 
berbuat kerusakan seperti mencemari lingkungan, karena akan berdampak buruk bagi 
manusia itu sendiri. Allah SWT menciptakan bumi dalam keadaan yang harmonis, 
serasi, dan memenuhi kebutuhan manusia oleh sebab itu manusia sebagai hamba 
Allah SWT diperintahkan untuk tidak membuat kerusakan dimuka bumi selain itu 
Allah SWT memerintahkan manusia untuk memperbaiki kerusakan dengan akal 
pikiran dan ilmu pengetahuan yang dimiliki, karen Allah SWT senantiasa merahmati 
orang-orang yang mengamalkan ilmunya di jalan Allah SWT (Kemetrian Agama, 
2014:312) 
Lindi (leachate) adalah cairan yang meresap melalui sampah yang 
mengandung unsur-unsur terlarut dan tersuspensi atau cairan yang melewati landfill 
dan bercampur serta tersuspensi dengan zat-zat atau materi yang ada dalam tempat 
penimbunan (landfill) tersebut. Cairan dalam landfill merupakan hasil dari 
dekomposisi sampah dan cairan yang masuk ke tempat pembuangan seperti aliran 
atau drainase permukaan, air hujan dan air tanah, lindi merupakan air yang terbentuk 
dalam timbunan sampah yang melarutkan banyak sekali senyawa yang ada sehingga 
memiliki kandungan pencemar khususnya zat organik yang sangat tinggi. Lindi 
sangat berpotensi menyebabkan pencemaran air, baik air tanah maupun permukaan 
sehingga perlu ditangani dengan baik (Hadiwidodo, dkk, 2012:84) 
Lindi sangat berpotensi menyebabkan pencemaran air, baik air tanah maupun 




membahayakan keberadaan air lindi ini tidak mengkhawatirkan selama tidak ada 
dalam sonasi pemukiman penduduk. Namun faktanya didaerah TPA Tamangapa pada 
radius 1 sampai 5 Km keberadaan penduduk sudah semakin padat dan masih 
menggunakan air sumur untuk kebutuhan sehari-hari. 
Berdasarkan latar belakang diatas maka harus ditangani secara serius 
disamping masalah air minum masalah air buangan dan kandungan logam-logam 
berat yang ada didalamnya. 
 
B. Rumusan Masalah 
Rumusan masalah pada percobaan diatas adalah berapa kadar logam berat 
besi (Fe) dalam air sumur gali di sekitar TPA Antang Makassar pada zonasi radius 1-
5 Km? 
C. Tujuan Penelitian 
Tujuan  pada penelitian diatas adalah untuk menentukan kadar logam berat 
besi (Fe) dalam air sumur gali di sekitar TPA Antang Makassar pada zonasi radius 1-
5 Km? 
 
D. Manfaat Penelitian 
Manfaat dari penelitian ini adalah 
1. Untuk mengetahui kadar besi (Fe) pada air sumur gali penduduk dikelurahan 
Antang Makassar 
2. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat, informasi dan masukan 
kepada pemerintahan daerah, instansi terkait dan masyarakat sekitar lokasi 





3. Setelah mengetahui kualitas air dapat melakukan pengolahan terlebih dahulu 
terhadap air tersebut sebelum dimanfaatkan atau mengambil sumber air baku 
yang berasal dari PDAM untuk dimanfaatkan 
4. Sebagai bahan kepustakaan yang dapat menambah wacana khususnya dalam 


























A. Pencemaran Lingkungan 
  Pencemaran lingkungan merupakan isu yang paling menonjol saat ini, seiring 
dengan meningkatnya jumlah pabrik-pabrik yang bertujuan untuk memenuhi 
kebutuhan penduduk yang semakin hari terus bertambah. Pabrik-pabrik tersebut 
menghasilkan limbah yang cukup besar dan bila tidak dikelolah dengn baik dan benar 
akan akan menimbulkan kerusakan kepada lingkunga (Hidayat, 2015:31) 
  Menurut undang-undang lingkungan No. 4 tahun 1982 pencemaran adalah 
masuknya atau dimasukkannya makhluk hidup zat energi dan komponen lainnya 
kedalam lingkungan atau berubahnya tatanama lingkungan oleh kegiatan manusia 
atau proses alam sehigga kualitas lingkungan turun sampai ketingkat tertentu yang 
menyebabkan lingkungan menjadi kurang atau tidak dapat berfungsi lagi sesuai 
dengan peruntukannya (Hidayat, 2015:31)  
  Salah satu penyebab rusaknya lingkungan yang hingga saat ini yang masih 
menjadi permasalahan besar yaitu faktor pambuangan sampah. Masih banyak sekali 
sampah yang diproduksi  masyarakat baik sampah organik maupun anorganik yang 
mencemari lingkungan sehingga berpotensi menimbulkan berbagai macam penyakit. 
  Pencemaran merupakan keadaan yang berubah menjadi lebih buruk, keadaan 
yang berubah karena akibat masukknya bahan-bahan pencemar. Bahan pencemar 
umumnya mempunyai sifat toksik (racun) yang berbahaya bagi organisme hidup. 
Toksisitas atau daya racun dari polutan itulah yang kemudian menjadi pemicu 




Lingkungan hidup menyediakan berbagai sumber daya alam yang menjadi 
daya dukung bagi kehidupan manusia dan komponen lainnya. Kelangsungan hidup 
manusia tergantung dari keutuhan lingkungannya, sebaliknya ketuhan lingkungan 
tergantung bagaimana kearifan manusia dalam pengolahannya. Masalah lingkungan 
hidup dapat muncul karena adanya pemanfaatan sumber daya alam dan jasa-jasa 
lingkungan yang berlebihan, sehingga meningkatkan berbagai tekanan terhadap 
lingkungan hidup, baik dalam bentuk kelangkaan sumber daya, pencemaran maupun 
kerusakan lingkungan lainnya. Seperti yang dijelaskan dalam firman Allah SWT, 
Q.S. Al-Baqarah/ 2:29 sebagai berikut: 
 
                             





“Dialah (Allah) yang menciptakan segala apa yang ada di bumi untukmu, 
kemudian Dia menuju ke langit, lalu Dia menyempurnakannya menjadi tujuh 
langit. Dan Dia Maha Mengetahui segala sesuatu”. 
Menurut M. Quraish Shihab, bagaimana kalian kafir, padahal Allah bukan 
hanya menghidupkan kamu di dunia tetapi juga menyiapkan sarana kehidupan di 
dunia. Dia-lah Allah SWT yang menciptakan untuk kamu apa yang ada di bumi 
semua, sehingga semua yang kamu butuhkan untuk kelangsungan dan kenyamanan 
hidup kamu terhampar, dan itu adalah bukti kemahakuasaan-Nya. Yang kuasa 
melakukan itu, pasti kuasa untuk menghidupkan yang mati. Pesan ayat ini adalah 
bumi diciptakan buat manusia. Dan kata buat manusia perlu digaris bawahi, yakni 
bahwa Allah menciptakannya agar manusia berperan sebagai khalifah, berperan aktif 




pengembangannya. Dia adalah pengelola bumi dan pemilik alat, bukan dikelola oleh 
bumi dan menjadi hamba yang diatur atau dikuasai oleh alat. Tidak juga tunduk pada 
perubahan dan perkembangan-perkembangan yang dilahirkan oleh alat-alat, 
sebagaimana diduga bahkan dinyatakan oleh paham materialisme.  
Ayat ini menjelaskan bahwa Allah SWT telah menganugerahkan karunia yang 
besar kepada manusia, menciptakan langit dan bumi untuk manusia, untuk diambil 
manfaatnya, sehingga manusia dapat menjaga kelangsungan hidupnya agar manusia 
berbakti kepada Allah penciptanya. Maka manusia wajib untuk menjaga 
lingkungannya dan tidak merusak lingkungan tersebut. Allah SWT melarang kepada 
manusia untuk berbuat kerusakan dimuka bumi dan Allah SWT memerintahkan agar 
berdoa dan umat manusia tidak menjadi kaum perusak. Sebaliknya, dengan do’a itu 
agar mereka menjadi golongan yang selalu bersyukur akan nikmatnya. 
 
B. Sampah  
  Sampah adalah semua bahan buangan yang dihasilkan dari aktifitas manusia 
yang berupa padatan baik yang bersifat organik maupun anorganik  yang sudah 
dibuang karena tidak diperlukan lagi, sampah merupakan permasalahan serius yang 
dihadapi masyarakat terutama pada kota-kota besar. Sampah salah satu penyebab 
terjadinya pencemaran pada lingkungan akibat dari penumpukan sampah yang 
semakin lama semakin banyak akibat. Dari penumpukan sampah tersebut terdapat air 
lindi yang dapat menyerap ke dalam tanah yang akan menyebabkan pencemaran 
tanah dan air tanah secara langsung. 
  Proses dekomposisi sampah dihasilkan dari dua fraksi besar yaitu fraksi 
organik dan fraksi anorganik. Fraksi anorganik ini mengandung berbagai mineral 




didalam sampah akan terdekomposisi dan larut bersama dengan terbentuknya lindi. 
Semua hasil dekomposisi ini membentuk satu kesatuan dengan tanah, peranan tanah 
terhadap pengangkutan dan penghilangan bahan pencemar sangatlah besar. Proses 
pengangkutan tersebut bermacam-macam, diantaranya adalah dengan pengaliran, 
peresapan dan pelumeran. (Sudarwin, 2008:20) 
 




Gambar 2.1. Penumpukan Sampah Dilokasi TPA Tamanggapa Antang didalam Kota 
Makassar 
  Sampah dapat berasal dari beberapa tempat yakni dari pemukiman penduduk 
dan sampah dari tempat-tempat umum. Sampah dari pemukiman peduduk dihasilkan 
dari keluarga atau masyarakat yang tinggal di pemukiman tersebut. Timbunan 
sampah yang dihasilkan biasanya organik begitu pula pada tempat-tempat umum 
seperti pasar dan lainnya sampah organik yang dibuang seperti sisa makanan, sampah 
plastik, kertas kaleng-kaleng, sampah basa dan sampah yang kering. 
Menurut Sudarwin (2008:31) Berdasarkan karakteristik sampah, sampah 
dapat dibagi menjadi :  
1. Garbage  
Garbage adalah sampah hasil pengolahan atau pembuatan makanan, umumnya 
mudah membusuk dan berasal dari rumah tangga, restoran, pasar, warung makan, 




2. Rubbish  
Rubbish adalah sampah yang dihasilkan dari kegiatan perkantoran, 
perdagangan baik yang mudah terbakar seperti kertas, karton, plastik maupun yang 
tidak mudah terbakar seperti kaleng, botol, pecahan kaca, gelas dan lain - lain.  
3. Ashes (abu)  
Abu merupakan sisa hasil pembakaran, termasuk di dalamnya adalah abu 
rokok.  
4. Sampah jalanan (street sweeping) 
Sampah jalanan adalah sampah yang berasal dari pembersihan jalan. Sampah 
jalanan terdiri dari campuran berbagai macam sampah, daun, kertas, plastik, pecahan 
kaca, dan lain - lain.  
5. Sampah industri (industrial waste) 
Sampah industri adalah sampah yang dihasilkan dari proses industri, 
diantaranya adalah plastik, kaca, kertas, dan besi. Sampah industri ini tergantung dari 
jenis industry yang dilakukannya.  
6. Bangkai binatang (dead animal), 
Bangkai binatang (dead animal) adalah bangkai binatang yang sudah mati 
karena alam, ditabrak oleh kendaraan atau dibuang oleh orang.  
7. Bangkai kendaraan (abondonned vehicle) 
Bangkai kendaraan (abondonned vehicle) adalah bangkai sepeda, bangkai 







8. Sampah pembangunan (contruction waste) 
Sampah pembangunan adalah sampah yang dihasilkan dari proses 
pembangunan gedung maupun rumah. Sampah pembangunan dapat berupa puing- 
puing, potongan kayu, besi beton, dan batu bata.  
  Sampah telah menjadi masalah serius bagi setiap perkotaan terlebih bagi kota 
yang memiliki tingkat kepadatan penduduk yang tinggi. Timbunan sampah akan 
menghasilkan cairan yang mengandung polutan yang dikenal dengan air lindi 
(leachate). Air lindi mengandung bahan organik dan logam berat yang tinggi jika 
tidak dikelolah dengan baik air lindi ini merupakan kontributor utama pencemar tanah 
disekitar lokasi kawasan Tempat Pembuangan Akhir (TPA) (Budiman dan Zendrato, 
2013:263) 
Menurut Sudarwin (2008:29) Penggolongan sampah dapat dikelompokkan 
menjadi 4 (empat) kelompok yaitu :  
1. Human Excreta merupakan bahan buangan yang dikeluarkan dari tubuh 
manusia yang meliputi tinja dan air seni.  
2. Sewage merupakan air limbah yang dibuang oleh pabrik maupun rumah 
tangga/pemukiman. Contohnya air bekas cucian yang masih mengandung 
detergen.  
3. Refuse merupakan bahan sisa proses industri atau hasil samping kegiatan 
rumah tangga. Pengertian sehari-hari refuse ini sering kali disebut sebagai 
sampah.  
Contohnya adalah botol bekas, kertas bekas pembungkus bumbu dapur, sisa 





4. Industrial waste merupakan bahan buangan  sisa proses industri.  
  Perkembangan produksi sampah setiap harinya mengalami peningkatan yang 
cukup besar, diharapkan agar penghalang sampah tersebut dilaksanakan secara efektif 
dan efisien. Namun demikian, berdasarkan pengamatan empirit terlihat bahwa antara 
produksi sampah dengan kemampuan untuk mengelolah sampah tersebut tidak 
seimbang. Perubahan persampahan yang baik merupakan suatu rangkaian kegiatan 
yang mencakup pengumpulan, pengangkutan, pengolahan dan pembuangan (Rizal, 
2011:156) 
Menurut Sudarwin (2008:31) Pengolahan sampah yang paling banyak 
digunakan antara lain adalah:  
1. Open dumping 
Cara open dumping merupakan cara yang paling mudah dan murah dilakukan 
namun banyak menimbulkan dampak pencemaran. Setelah sampah di lokasi TPA 
sampah dibuang begitu saja. Dampak yang ditimbulkan dari cara ini antara lain bau 
yang tidak sedap, sampah berserakan, dan dimungkinkannya menjadi sarang bibit 
penyakit dan tempat berkembang biak vektor penyakit seperti kecoa, lalat dan tikus.  
2. Incineration  
Metode incineration merupakan metode pembakaran sampah yang perlu 
diawasi dengan baik, metode ini sangat sederhana dan biaya yang murah. Pada 
metode ini zat padat yang tersisa berupa abu yang jumlahnya relatif lebih kecil 
dibandingkan volume semula. Demikian juga bau busuk dan berkembang biaknya  






3. Sanitary Landfill 
Metode sanitary landfill merupakan metode yang dianjurkan. Pada metode ini 
sampah dibuang, ditutup dengan tanah dan bersamaan dengan ini dipadatkan dengan 
alat berat agar menjadi lebih mampat. Lapisan di atasnya dituangkan sampah berikut 
tanah secara berlapis dan demikian seterusnya sampai akhirnya rata dengan 
permukaan tanah.  
4. Composting  
Metode composting adalah sampah diolah secara fermentatif. Secara periodik 
tumpukan sampah dibolak-balik agar fermentasi dapat berjalan dengan baik dan 
merata. Pencemaran lingkungan yang ditimbulkan tidak seberat penimbunan terbuka. 
Proses pembuatan pupuk pada metode composting ini berjalan lambat diperlukan 
waktu sekitar dua bulan.  
5. Daur ulang  
Metode daur ulang merupakan sampah yang dikelompokkan menurut 
jenisnya, kemudian setiap kelompok sampah diolah sendiri menjadi produk/hasil 
yang berharga. Kertas bekas diolah lagi menjadi kertas baru. Hal ini dapat juga 
dilakukan terhadap jenis sampah logam, plastik, dan gelas. Jenis sampah dedaunan 
seperti sisa sayuran dan buah-buahan yang mudah busuk, oleh karena itu perlu 
penanganan yang khusus.  
6. Fermentasi anaerobik  
Sampah dirombak oleh mikroorganisme tertentu, tanpa udara menjadi gas 
metan dan karbondioksida 
  Pengolahan sampah yang tidak baik dapat menimbulkan dampak secara 




lingkungan. Sampah merupakan media untuk hidup yang lebih baik bagi 
mikroorganisme sehingga mikroba yang berbahaya/pathogen dapat hidup dengan 
baik serta mikroba tersebut dapat mempengaruhi kualitas kesehatan manusia 
(Sudarwin, 2008:35) 
  Dampak tidak langsung dapat disebabkan oleh adanya pembusukan dan 
pembakaran sampah. Dekomposisi anaerobik sampah menghasilkan cairan leachate 
(lindi) dan gas. Leachate kemungkinan besar mengandung bahan-bahan beracun bagi 
kehidupan. Leachate dapat mengandung mikroba pathogen dan logam berat 
berbahaya. (Sudarwin, 2008:35)                  
 
C. Pencemaran di Lokasi TPA Antang Makassar  
Tempat pembuangan akhir (TPA) Tamangapa Semenjak tahun 2000, berbagai 
perumahan yang telah didirikan, seperti Perumahan Antang, Perumahan TNI 
Angkatan Laut, Perumahan Graha Janah, Perumahan Griya Tamangapa, dan 
Perumahan Taman Asri Indah yang berlokasi berdekatan dengan TPA Tamangapa. 
Terdapat dua buah rawa yang berdekatan dengan perumahan tersebut, yaitu Rawa 
Borong yang berlokasi di sebelah utara dan Rawa Mangara yang bertempat di sebelah 
tenggara.  
Tempat pembuangan akhir (TPA) Tamangapa merupakan tempat pembuangan 
sampah utama bagi penduduk kota Makassar yang menghasilkan sampah sekitar 
4.494,86 m3/tahun. Masalah yang paling signifikan yang timbul dati TPA adalah 
cairan lindi (leachate). Cairan air lindi dapat merembes kedalam air tanah dan sungai, 
menurunkan kualitas air permukaan, sungai dan sumur pemduduk (Nur, 2015:1) 
Air tanah merupakan alternatif utama bagi masyarakat untuk mendapatkan air 




dengan sarana sumur bor atau sumur gali dilakukan juga oleh penduduk di sekitar 
TPA. Tempat Pembuangan Akhir (TPA) Sampah merupakan tempat dimana sampah 
mencapai tahap terakhir dalam pengelolaannya sejak mulai timbul dari sumber 







Gambar 2.2. Peta Lokasi TPA Antang Makassar didalam Kota Makassar 
Keberadaan Tempat Pemrosesan Akhir (TPA) diidentifikasi sebagai salah satu 
sumber utama pencemar terhadap sumber daya air baku. Area disekitar TPA memiliki 
kemungkinan besar untuk terkontaminasi akibat dari potensi sumber pencemar yang 
meresap ke dalam tanah. Berdasarkan studi yang pernah dilakukan di landfill Lagos 
Nigeria, menunjukan bahwa logam seperti besi dan mangan terkandung dalam air 
baku dengan kadar berlebihan akibat pengoperasian landfill tersebut. Landfill yang 
mengandung limbah padat yang dipadatkan secara berturut-turut kemungkinan dapat 
mencemari air baku disekitarnya apabila tidak dikelola dengan baik dan benar 
(Adipura, 2015:1) 
Menurut Fajarini (2014:25) berdasarkan SNI 03-3241-1997 tentang cara 
pemilihan lokasi TPA sampah yang diterbitkan Badan Standarisasi Nasional, 
ketentuan pemilihan lokasi TPA sampah diuraikan sebagai berikut: 




b. Disusun berdasarkan 3 tahap: 
1) Tahap regional yang merupakan tahapan untuk menghasilkan peta berisi 
daerah atau tempat dalam wilayah tersebut yang terbagi menjadi beberapa 
zona kelayakan 
2) Tahap penyisihan yang merupakan tahapan untuk menghasilkan satu atau dua 
lokasi diantara beberapa lokasi yang dipilih dari zona-zona kelayakan pada 
tahap regional. 
3) Tahap penetapan yang merupakan tahap penentuan lokasi terpilih oleh 
instansi yang berwenang 
c. Dalam hal suatu wilayah belum bisa memenuhi tahap regional, pemilihan 
lokasi TPA sampah ditentukan berdasarkan skema pemulihan lokasi TPA 
sampah ini dapat dilihat pada Lampiran kriteria yang berlaku pada tahap 
penyisihan. 
 
D. Air Lindi 
Air lindi dapat didefinisikan sebagai cairan yang timbul dari dekomposisi 
biologis sampah yang telah membusuk yang mengalami pelarutan akibat masuknya 
air eksternal ke dalam timbunan sampah. Air lindi disebabkan oleh terjadinya 
presipitasi cairan ke TPA, baik dari resapan air hujan maupun kandungan air pada 
sampah itu sendiri. Lindi bersifat toksik karena adanya zat pengotor dalam timbunan 
yang mungkin berasal dari buangan limbah industri, debu, lumpur hasil pengolahan 
limbah, limbah rumah tangga yang berbahaya, atau dari dekomposisi yang normal 
terjadi pada sampah. Apabila tidak segera diatasi, landfill yang dipenuhi air lindi 











Gambar 2.3. Air Lindi TPA Antang Makassar 
Air lindi dapat merembes melalui tanah serta dapat mencemari air tanah yang berada 
dilokasi Tempat Pembuangan Akhir (TPA). Perembesan ini sangat tergantung dari 
sifat fisik tanah dasar TPA. Air lindi akan merembes melalui tanah secara perlahan 
apabila akan terdapat aliran air tanah dilokasi TPA maka air lindi akan mencemari 
aliran tersebut dengan kandungan zat yang cukup berbahaya bagi lingkungan (Saleh 
dan Purnomo, 2014:104) 
 Air lindi berasal akibat proses degradasi sampah dari TPA yang merupakan 
sumber utama yang mempengaruhi perubahan sifat fisik air terutama suhu, bau, rasa 
dan kekeruhan. Suhu limbah yang berasal dari lindi umumnya lebih tinggi 
dibandingkan dengan air penerima. Hal ini dapat mempercepat reaksi-reaksi kimia 
dalam air, mengurangi kelarutan gas dalam air, mempercepat pengaruh rasa dan bau 
(Kurniawan, 2006:37) 
 Air lindi mengandung banyak sekali senyawa yang ada seperti logam berat 
sehingga memiliki kandungan pencemar yang sangat tinggi khususnya zat organik. 
Cairan tersebut mengisi rongga-rongga pada sampah bila kapasitasnya telah 
memenuhi kapasitas tekanan air dari sampah maka cairan tersebut akan keluar dan 




yang terjadi pada sampah dan lindi sangat berpotensi menyebabkan pencemaran air 
sehingga perlu dikelolah dengan baik (Pinem, dkk 2014:43) 
 Air lindi membawa material tersuspensi dan terlarut yang merupakan hasil 
dari degradasi sampah. Komposisi air lindi dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti 
jenis sampah dan kondisi spesifik setempat. Air lindi biasanya mengandung senyawa-
senyawa organik (hidrokarbon, asam sulfat, tanah dan galat) dan anorganik (natrium, 
kalium, magnesium, fosfat, sulfat dan senyawa logam berat) yang tinggi. Logam berat 
yang sering ditemukan dalam air lindi adalahh arsen, besi, cadmium, kromium, 
merkuri, nikel, seng, tembaga dan timbal (Sudarwin, 2008:21) 
 
E. Logam Berat 
Logam berat adalah zat pencemar yang mendapat banyak perhatian dari 
masyarakat hal ini disebabkan karena efek toksisitasnya yang sangat berbahaya 
makhluk hidup dan lingkungan selain itu logam berat sangat mudah terakumulasi 
pada tubuh mahluk hidup khususnya manusia baik melalui udara, perairan dan 
bahkan makanan jika jumlah logam berat melampaui ambang batas yang berada pada 
tubuh makhluk hidup dapat mengakibatkan keracunan kronis bahkan kematian karena 
logam berat termasuk dalam bahan beracun (B3). 
Pencemaran logam besar terhadap lingkungan merupakan suatu proses yang 
erat hubungannya dengan penggunaan logam tersebut oleh manusia. Pada awalnya 
digunakan logam sebagai alat yang belum diketehui pengaruh pencemaran pada 
lingkungan proses oksidasi dari logam yang menyebabkan perkaratan merupakan 





Logam berat masih termasuk golongan logam dengan kriteria-kriteria yang 
sama dengan logam-logam lainnya. Perbedaannya terletak pada pengaruh yang 
dihasilkan bila logam berat ini berikatan dan masuk kedalam tubuh. Unsur logam 
ditemukan secara luas diseluruh permukaan bumi mulai dari tanah, batuan dan air 
bahkan pada lapisan atmosfir yang menyelimutu bumi. Umumnya logam-logam di 
alam yang ditemukan dalam bentuk persenyawaan dan unsur lain dan sangat jarang 
ditemukan dalam bentuk elemen tunggal (Palar, 23-25:2008)  
 
F. Besi (Fe) 
Besi atau ferrum (Fe) adalah salah satu logam yang paling banyak dijumpai di 
kerak bumi,  metal berwarna putih keperakan, liat dan dapat dibentuk. Di alam 
didapat sebagai hematite. Secara kimia besi merupakan logam yang cukup aktif, hal 
ini karena besi dapat bersenyawa dengan unsur-unsur lain. Salah satu kegunaan besi 
adalah sebagai campuran untuk membuat paduan logam, misalnya untuk membuat 
baja, besi tempa, besi tuang dan lain-lain yang banyak digunakan sebagai bahan 










Sifat kimia perairan dari besi adalah sifat redoks, pembentukan kompleks dan 
metabolisme oleh mikroorganisme. Besi dengan bilangan oksidasi rendah, yaitu Fe 
(II) umum ditemukan dalam air tanah dibandingkan Fe (III) karena air tanah tidak 
berhubungan dengan oksigen dari atmosfer, konsumsi oksigen bahan organik dalam 
media mikroorganisme sehingga menghasilkan keadaan reduksi dalam air tanah. Air 
tanah yang mengandung besi (II) mempunyai sifat unik. Dalam kondisi tidak ada 
oksigen air tanah yang mengandung besi (II) jernih, begitu mengalami oksidasi oleh 
oksigen yang berasal dari atmosfer ion ferro akan berubah menjadi ion ferri dengan 
reaksi sebagai berikut : 
4 Fe2+ + O2 + 10H2O 4 Fe(OH)3 8 H
+ 
dan air menjadi keruh. Pada pembentukan besi (III) oksidasi terhidrat yang tidak larut 
menyebabkan air berubah menjadi abu-abu (Apriani, 2011:22-23) 
Adapun unsur-unsur besi dalam air diperlukan untuk memenuhi kebutuhan 
tubuh akan unsur tersebut. Zat besi (Fe) adalah unsur yang penting untuk 
metabolisme tubuh dan pembentukan hemoglobin. Untuk keperluan ini tubuh 
membutuhkan 7-35 mg unsur tersebur perhari. Konsentrasi unsur besi (Fe) dalam air 
yang melebihi   2 mg/I akan menimbulkan noda-noda pada peralatan dan bahan-
bahan berwarna putih (Kacaribu, 2008:52) 
Mineral yang sering berada dalam air dengan jumlah besar yaitu kandungan 
besi (Fe) apabila besi tersebut berada dalam jumlah yang banyak akan muncul 
berbagai gangguan lingkungan. Kelebihan besi (Fe) dalam jumlah besar pada 
manusia bersifat toksik (Kacaribu, 2008:53) 
Dengan demikian konsentrasi besi dalam air baku harus dikontrol agar 




kesehatan masyarakat ataupun berdampak negatif terhadap lingkungan. Peraturan 
Gubernur Sulawesi Selatan Nomor 69 Tahun 2010 mengatur tentang baku mutu 
konsentrasi besi dalam air. Besi masuk ke dalam parameter kimia air baku dengan 
nilai konsentrasi sebagai berikut:  
Tabel 2.1  Baku mutu besi berdasarkan Peraturan Gubernur SULSEL No. 69 Tahun 
2010 
Parameter        Suhu               Kelas Keterangan 
Kimia 
Besi                    mg/l       0,3     (-)        (-)     (-)          Bagi pelolahan air minum 
secara konversional, Fe≤ 5 
mg/l 
Sumber : Peraturan Gubernur Sulawesi Selatan No. 69 Tahun 2010 
Besi merupakan element yang essensial bagi kesehatan tubuh dalam tahapan 
perkembangan seseorang. Jumlah besi di dalam tubuh pria dan wanita dewasa adalah 
sebesar 34 - 42 mg/kg berat tubuh. Fraksi terbesar besi terdapat di hemoglobin, 
myoglobin, dan enzim. Sedangkan yang lainnya disimpan ditubuh seperti hati, 
ferritin, limfa, dan juga otot. Besi secara langsung akan diserap oleh tubuh, namun 
tingkat penyerapannya bergantung kepada besarnya dosis, bentuk kimiawi, dan 
pengaruh logam lainnya di dalam tubuh (Adipura, 2015:18) 
Apabila konsentrasi besi telah melebihi baku mutu yang ditetapkan 
pemerintah, besi dapat menimbulkan dampak negatif terhadap air yang dikonsumsi 
antara lain rasa yang tidak enak, bau, dan air menjadi berwarna. Apabila air tersebut 
dikenakan pada material dapat menimbulkan noda kekuningan terhadap material 




air dengan konsentrasi besi yang tinggi. Selain itu, besi juga menimbulkan pengaratan 
pipa (korosi). Sedangkan efek negatif besi terhadap kesehatan manusia adalah dapat 
mengganggu sistem reproduksi, mutagenic, dan berportensi sebagai pemicu kanker 
apabila dikonsumsi dalam kurun waktu yang lama.  
Berdasarkan hasil pemeriksaan kualitas air di Laboratorium Kualitas Air 
Jurusan Perikanan Fakultas Ilmu Kelautan dan Perikanan Universitas Hasanuddin 
Makassar diperoleh hasil pengujian kualitas air yang dapat dilihat pada Tabel sebagai 
berikut :  











 Hasil analisis perameter besi (Fe) pada air sumur berkisar antara 1,6 mg/l– 
8,32 mg/l mengidentifikasikan bahwa secara garis besar dari keseluruhan sampel 
yang diuji melewati standar baku mutu. Perubahan nilai besi (Fe) yang terjadi pada 













Gambar 2.5. pengukuran kualitas air baku disekitar TPA 
Berdasarkan Gambar 2.5 diketahui bahwa nilai besi di wiayah pemukiman 
sekitar TPA Tamangapa semakin meningkat dari dari setiap titik sampel. Peningkatan 
nilai konsentrasi besi dari setiap titik sampel disebabkan oleh beberapa faktor, antara 
lain pola aliran air tanah yang dipengaruhi oleh lindih. Hal ini dilihat dari pernyataan 
menyatakan bahwa kemungkinan tingginya kadar besi (Fe) dalam sumur disebabkan 
masuknya bahan pencemar ke dalam aliran air tanah (Adipura, 2015:53) 
 Berdasarkan penjelasan dan data yang telah dihasilkan dapat disimpulkan 
bahwa nilai konsentrasi besi diwilayah pemukiman sekitar TPA Tamangapa semakin 
meningkat seiring dari setiap titik sampel, hal tersebut dipengaruhi oleh kedalaman 
sumur yang berbeda dan aliran air tanah yang dipengaruhi oleh lindih. Apabila 
dibandingkan dengan PERMENKES No. 492 Tahun 2010 tentang persyaratan 
kualitas air minum, dinyatakan bahwa nilai konsentrasi besi yang diizinkan sebagai 
sumber air sebesar 0.3 mg/l dan baku mutu Peraturan Gubernur Sulawesi Selatan No. 
69 Tahun 2010 tentang baku mutu dan kriteria kerusakan lingkungan hidup, nilai 




baku air minum (kelas I) adalah sebesar 0.3 mg/l sehingga data hasil penelitian 
menunjukan bahwa dari keseluruhan sampel air yang dianalisa hanya satu sampel 
pada titik sampel 1 yang memiliki nilai kurang dari baku mutu selainnya melampaui 
dari standar baku mutu yang ditetapkan, sehingga tidak dapat digunakan sebagai 
sumber air minum (Adipura, 2015:53) 
 
G. Air 
Air merupakan bahan alam yang diperlukan untuk kehidupan manusia, hewan 
dan tanaman yaitu sebagai media pengangkutan zat-zat makanan, juga merupakan 
sumber energi serta berbagai keperluan lainnya. Peraturan Menteri Pekerjaan Umum 
Nomor 14/PRT/M/2010 tentang Standar Pelayanan Minimal Bidang Pekerjaan 
Umum dan Penataan Ruang menyebutkan bahwa kebutuhan air ratarata secara wajar 









Gambar 2.6. Air Bersih 
Masalah utama yang dihadapi berkaitan dengan sumber daya air adalah 
kuantitas air yang sudah tidak mampu memenuhi kebutuhan yang terus meningkat 




tahun. Kegiatan industri, domestik, dan kegiatan lain berdampak negatif terhadap 
sumber daya gangguan, kerusakan, dan bahaya bagi mahluk hidup yang bergantung 
pada sumber daya air.Penurunan kualitas air tidak hanya diakibatkan oleh limbah 
industri, tetapi juga diakibatkan oleh limbah industri, tetapi juga limbah rumah tangga 
baik berupa cairan atau padatan (Sasongko dkk, 2004:1-2) 
  Air, tanah dan udara merupakan komponen penting dalam kehidupan manusia 
dan seluruh ekosistem yang ada di alam. Mengingkatnya kebutuhan manausia 
terhadap air dan tanah telah banyak menyebabkan erbagai dampak negative berupa 
pencemaran dan kerusakan lingkungan. Beberapa zat kimia yang terindikasi telah 
mencemari lingkungan antara lain adalah logam berat, peptisida, bahan radioakti, 
senyawa nitrat, nitrit,amoniak dan lai-lain. Dalam pandangan islam pencemaran 
merupakan salah sat bentuk kelalaian ummat yang dapat membinasakan ummat 
tersebut. Sebagaimana Allah SWT berfirman dalam Q.S. An-Nahl ayat 10 dan 
Terjemahnya 
 
                            
      
Terjemahnya: 
“Dia-lah yang telah menurunkan air hujan dari langit untuk kamu, 
sebahagiaannya menjadi minuman dan sebahagiaannya (menyuburkan) 
tumbuh-tumbuhan, yang pada (tempat tumbuhnya) kamu mengembala 
ternakmu” 
 Dalam “tafsir Al-Misbah” ayat diatas mengingatkan manusia dengan tujuan 
agar mereka mensyukuri nikmat Allah dan memanfaatkan dengan baik anugrahnya 
bahwa dia yang maha kuasa itulah, yang telah menurunkan dari arah langit yakni 




sebagian lainnya menyuburkan tumbuh-tumbuhan, yang padanya yakni ditempat 
tumbuhnya kamu mengembalakan ternakmu sehingga binatang itu dapat kamu makan 
dan pada gilrannya dapat menghasilkan untuk kamu seperti susu, daging, dan bulu.
 Dari ayat tersebut menjelaskan bahwa kita patut bersyukur pada Allah SWT 
dengan diturunkannya air hujan yang akan memberikan kehidupan bagi tumbuh-
tumbuhan yaitu beberapa rumput hijau yang sangat bermanfaat untuk binatang ternak 
sabagai sumber pakan yang nantinya pada ternak itu akan menenghasilkan susu dan 
daging yang sangat bermanfaat bagi manusia  
Air dapat berwujud padatan (es), cairan (air), dan gas (uap), air merupakan 
satusatunya zat secara alami terdapat dipermukaan bumi dalam ketiga wujudnya 
tersebut. Air adalah substansi kimia dengan rumus H2O yaitu suatu molekul air 
tersusun ata dua atom hidrogen yang terikat secara kovalen pada suatu atom oksigen. 
Air bersifat tidak berwarna, tidak berasa dan tidak berbau pada kondisi standar 
(Fajarini, 2014:10-11) 
Keberadaan air tanah sangat tergantung besarnya curah hujan dan besarnya air 
yang akan meresap kedalam tanah. Kondisi tanah yang berpasir lepas atau batuan 
yang permeabilitasnya tinggi akan mempermudah infiltrasi air hujan kedalam formasi 
batuan dan sebaliknya batuan dengan sedimentasi kuat dan kompak memiliki 
kemampuan untuk meresap air kecil. Dalam hal ini hampir semua curah hujan akan 
mengalir sebagai  limpasan (runoff) dan terus kelaut. Faktor lainnya adalah perubahan 
lahan terbuka menjadi pemukiman dan industri, serta penebangan hutan tanpa 
kontrol. Hal tersebut sangat mempengaruhi infiltrasi terutama bila terjadi pada daerah 




Sifat-sifat kimia air yang penting berkaitan dengan air minum adalah oksigen 
terlarut (DO), kebutuhan oksigen biokimia (BOD5), kebutuhan oksigen kimiawi 
(COD), pH, senyawa-senyawa nitrogen (ammonia bebas, nitrit, nitrat), sulfida,  fenol, 
minyak nabati, logam-logam titrasi yaitu; Fe, Cd, Cu, Zn, Pb, Cr, Hg,Ni, As, Sn. 
Unsur- unsur dan senyawa-senyawa tersebut didalam air sangat kompleks dapat 
bereaksi satu dengan yang lainnya. Air tanah yang terkena limpasan air lindi sampah 
akan dipengaruhi sifat-sifat toksik dari senyawa-senyawa baik organik maupun 
anorganik (Kurniawan, 2006:37-38) 
1. Pencemaran air  
Pencemaran  air dan  tanah terjadi terutama saat hujan datang dan air 
permukaan meresap ke dalam timbunan sampah. Cairan sampah yang disebut juga 
dengan lindi (leachate) akan infiltrasi ke dalam tanah dan  mencemari air tanah yang 
merupakan sumber air minum penduduk sekitar TPA. Tanah dan air yang tercemar 
lindi juga dapat mencemari tanaman hasil pertanian penduduk yang berada di dekat 
lokasi TPA. Zat-zat pencemar yang berasal dari tumpukan sampah berupa logam 
berat akan diserap oleh akar tumbuhan (Mahrizal, dkk, 2014: 92) 
Unsur pencemaran yang masuk kedalam badan air yang berasal dari lindi akan 
memberikan dampak negatif terhadap kualitas air tersebut, berbagai macam 
pencemaran tanah dan air tanah yang terjadi akibat logam-logam , senyawa organik 
dan toksik. Keberdaan logam berat dalam air tanah tergantung pada pH lingkungan 
sekitar tanah terebut (Komala dkk 1:2008) 
Menurut Adipura (2015:4-5) Adapun persyaratan yang dimaksud adalah 




radiologi sehingga apabila dikonsumsi tidak menimbulkan efek samping, adapun 
beberapa persyaratan antara lain :  
a. Syarat Fisik   
1. Tidak keruh  
2. Tidak berwarna apapun  
3. Tidak berbau apapun  
4. Suhu antara 10-25° C  
5. Tidak berasa apapun  
6. Tidak meninggalkan endapan   
 
b. Syarat Kimiawi  
1. Tidak mengandung bahan kimiawi yang beracun  
2. Tidak mengandung zat-zat kimia yang berlebihan   
3. pH antara 6,5-9,2  
4. Cukup yodium 
 
2. Sumber pencemaran air    
Pada saat ini khususnya dinegara-negara yang sedang berkembang aktivat 
kehidupan sudah sangat tinggi dan ternyata telan menimbukan bermacam-macam 
efek yang buruk bagi kehidupan manusia dan lingkungan hidupnya. Suatu lingkungan 
hidup dapat tercemar atau menjadi rusak karena disebabkan oleh banyaknya hal. 
Namun yang paling utama dari sekian banyak penyebab tercemarnya suatu 
lingkungan adalah sampah (Apriani, 2011:14) 
Unsur pencemar yang masuk kedalam air yang berasal dari sampah adalah 




macam pencemar tanah dan air yang terdiri dari logam-logam, senyawa organik dan 
radionuklida yang toksik. Keberadaan logam berat dalam air tanah tergantung pada 
pH lingkungan sekitar tanah tersebut (Komala, dkk, 2008:1). 
Defenisi pencemaran air menurut surat keputusan menteri Negara 
kependudukan dan lingkungan hidup No: KEP-02/MENLH/1/1988 tentang penetapan 
baku mutu lingkungan adalah masuk atau dimasukkannya mahluk hidup, zat, energi 
atau komponen lain kedalam air serta berubahnya tatanama air oleh kegiatan manusia 
pada proses alam sehingga kualitas air turun sampai ke tingkat tertentu yang 
menyebabkan air menjadi kurang kemudian tidak berfungsi lagi sesuai dengan 
peruntukannya (Apriani, 2011:14)  
 
H.  Air Tanah 
  Air tanah adalah air yang tersimpan atau terperangkap di dalam lapisan batuan 
yang mengalami pengisian atau penambahan secara terus menerus oleh alam. Kondisi 
suatu lapisan tanah membuat suatu pembagian zone air tanah menjadi dua zone besar 
yaitu Zone air berudara (zone of aeration) Zone ini adalah suatu lapisan tanah yang 
mengandung air yang masih dapat kontak dengan udara. Pada zone ini terdapat tiga 
lapisan tanah, yaitu lapisan air tanah permukaan, lapisan intermediate yang berisi air 
gravitasi dan lapisan kapiler yang berisi air kapiler. Dan Zone air jenuh (zone of 
saturation) Zone ini adalah suatu lapisan tanah yang mengandung air tanah yang 









1. Sifat-sifat air tanah 
Menurut  Harmayani (2007:94) Air tanah secara umum mempunyai sifat-sifat 
yang menguntungkan, khususnya dari segi bakteriologis, namun dari segi kimiawi air 
tanah mempunyai beberapa karakteristik tertentu tergantung pada lapisan kesadahan, 
kalsium, magnesium, sodium, bikarbonat, pH, dan lain-lainnya. Keuntungan dan 
kerugian pepmanfaatan air tanah.  
a.  Keuntungan: 
1. Pada umumnya bebas dari bakteri pathogen.  
2. Dapat dipakai tanpa pengolahan lebih lanjut.  
3. Paling praktis dan ekonomis untuk mendapatkan dan membagikannya.  
4. Lapisan tanah yang menampung air biasanya merupakan tempat pengumpulan air 
alami.  
b. Kerugian:  
1. Air tanah sering kali mengandung banyak mineral-mineral seperti Fe, Mn, Ca dan 
sebagainya.  
2. Biasanya membutuhkan pemompaan. 
 
2.  Dampak pencemaran air tanah 
  Pencemaran adalah suatu penyimpangan dari keadaan normalnya. Jadi 
pencemaran air tanah adalah suatu keadaan air tersebut telah mengalami 
penyimpangan dari keadaan normalnya. Keadaan normal air masih tergantung pada 
faktor penentu, yaitu kegunaan air itu sendiri dan asal sumber air (Konsukartha, 
2007:94) 
  Menurut Konsukartha (2007:94-95) Pencemar air dapat menentukan indikator 




a. Bahan buangan organik Bahan buangan organik pada umumnya berupa limbah 
yang dapat membusuk atau terdegradasi oleh mikroorganisme, sehingga hal ini 
dapat mengakibatkan semakin berkembangnya mikroorganisme dan mikroba 
patogen pun ikut juga berkembang biak di mana hal ini dapat mengakibatkan 
berbagai macam penyakit.  
b. Bahan buangan anorganik Bahan buangan anorganik pada umumnya berupa 
limbah yang tidak dapat membusuk dan sulit didegradasi oleh mikroorganisme. 
Apabila bahan buangan anorganik ini masuk ke air lingkungan maka akan terjadi 
peningkatan jumlah ion logam di dalam air, sehingga hal ini dapat mengakibatkan 
air menjadi bersifat sadah karena mengandung ion kalsium (Ca) dan ion 
magnesium (Mg). Selain itu ion-ion tersebut dapat bersifat racun seperti timbal 
(Pb), arsen (As) dan air raksa (Hg) yang sangat berbahaya bagi tubuh manusia.  
c. Bahan buangan zat kimia Bahan buangan zat kimia banyak ragamnya seperti bahan 
pencemar air yang berupa sabun, bahan pemberantas hama, zat warna kimia, 
larutan penyamak kulit dan zat radioaktif. Zat kimia ini di air lingkungan 
merupakan racun yang mengganggu dan dapat mematikan hewan air, tanaman air 
dan mungkin juga manusia. 
 
3. Transport kontaminan pada air tanah  
Menurut Adipura (2015:3-4) transport kontaminan pada air tanah meliputi 
proses transport itu sendiri dan perilaku dari kontaminan. Ketika kontaminan masuk 
ke dalam air tanah, maka terjadi sebaran dan gerakan sebagai akibat dari:  
a. Adveksi yang disebabkan oleh aliran air tanah yang mengalir dan mengangkut zat-
zat terlarut. Sedangkan kontaminan bergerak bersama aliran air tanah menurut 




titik 1 ke titik 2 adalah proporsional terhadap kehilangan tinggi berbanding 
terbalik terhadap panjang aliran. Selanjutnya manakala hanya adveksi yang 
diperhitungkan, suatu kontaminan bergerak bersama dengan aliran air tanah pada 
laju yang sama dan tidak ada pengaruh dari konsentrasi yang terserap. 
Kenyataannya bagaimanapun pergerakan kontaminan juga dipengaruhi oleh 
disperse dan retardasi.  
b. Disperse adalah proses penyebaran kontaminan akibat adanya gradient  kecepatan 
dalam pori-pori tanah. Dispersi merupakan hasil dari dua roses difusi molekuler 
dengan campuran mekanikal. Sedangkan difusi molekuler adalah proses dimana 
ion atau molekul bergerak atau pindah dari daerah konsentrasi tinggi ke 
konsentrasi rendah.  
c. Retardasi dalam pemindahan kontaminan pada air tanah adalah hasil dari  adsorpsi 
mekanis untuk kontituen organik dan inorganic. Zat terlarut dalam  fluida dapat 
dikelompokkan dalam dua kelompok yaitu konservatif dan reaktif. Zat terlarut 
konservatif tidak bereaksi dengan tanah atau air tanah mengalami perubahan 
biologis atau radioaktif, misalnya ion klorida. 
Pencemaran perairan disekitar kota besar dapat terjadi disebabkan oleh 
banyak hal diantaranya adalah limbah rumah tangga, pembuangan limbah pasar 
perkotaan, dan proses erosi. Air tawar mengandung logam yang berasal dari buangan 
air limbah, erosi dan dari udara secara langsung. Air mineral mengandung mineral 
anorganik dan organik yang lebih banyak dari pada air laut, minerak tersebut 
mempunyai kemampuan untuk mengabsorpsi logam, sehingga pencemaran logam 





I. Spektropotometer Serapan Atom (SSA) 
Peristiwa serapan atom pertama kali diamati Fraunhofer ketika menelaah 
garisgaris hitam pada spectrum matahari. Sedangkan yang memanfaatkan prinsip 
serapan atom pada bidang analisis adalah seorang Australia barnama Alan Wa;sh di 
tahun 1955. Sebelumnya ahli kimia banyak bergantung pada cara-cara spektrografi. 
Beberapa cara ini sulit dan memakan waktu. Kemudian digantikan dengan 
Spektroskopi Serapan Atom (SSA) (Cahyady, 2009:31)  
Analisis dengan sistem spektrofotometer ini cara kerjanya berdasarkan atas 
pengukuran energi cahaya yang diserap oleh larutan dalam suatu suspensi. Dalam 
sistem kalorimetri ini sinar alamiah (putih) digunakan sebagai sumber cahaya dan 
medianya adalah suatu larutan berwarna. Keadaan berwarna tersebut disebabkan 









Gambar 2.7. Spektropotometer Serapan Atom (SSA) Varian AA240FS 
Metode SSA berprinsip pada absorpsi cahaya oleh atom. Atom-atom 
menyerap cahaya pada panjang gelombang tertentu, tergantung pada sifat unsurnya. 




pada 766,5 nm. Cahaya pada panjang gelombang ini mempunyai cukup energi untuk 
mengubah tingkat elektronik suatu atom. Transisi elektronik suatu unsur bersifat 
spesifik. Dengan absorpsi energi, berarti memperoleh lebih banyak energi, suatu atom 
pada keadaan dasar dinaikkan tingkat energinya ke tingkat eksitasi. Tingkat-tingkat 
eksitasinya pun bermacam-macam. Spektrum atomik untuk masing-masing unsur 
terdiri atas garis-garis resonansi. Garis-garis lain yang bukan garis resonansi dapat 
berupa spektrum yang berasosiasi dengan tingkat energi molekul, biasanya berupa 
pita-pita lebar ataupun garis tidak berasal dari eksitasi tingkat dasar yang disebabkan 
proses atomisasinya (Khopkar, 2010: 288). 
Logam-logam yang mudah diuapkan seperti tembaga (Cu), timbal (Pb), seng 
(Zn) dan cadmium (Cd), umumnya ditentukan pada suhu rendah sedangkan untuk 
unsur-unsur yang tidak mudah diatomisasi diperlukan suhu tinggi. Suhu tinggi dapat 
dicapai dengan menggunakan suatu oksidator bersama dengan gas pembakar, 
contohnya atomisasi aluminium (Al), titanium (Ti) dan berilium (Be) (Khopkar, 
2010: 290). 
Prinsip dasar SSA yaitu penentuan metode didasarkan pada penyerapan enargi 
radiasi oleh atomatom netral pada keadaan dasar, dengan panjang gelombang tertentu 
yang menyebabkan tereksitasinya dalam berbagai tingkat energi (Cahyady, 2009:32) 
Cara kerja SSA berdasarkan penguapan larutan sampel, kemudian logam yang 
terkandung didalamnya diubah menjadi atom bebas. Atom tersebut mengabsopsi 
radiasi dari sumber cahaya yang dipancarkan dari lampu katoda (hollow cathode 
lamp) yang mengandung unsur yang akan ditemukan. Benyaknya penyerapan radiasi 





  Menurut Cahyady (2009:33) kelebihan dan kekurangan pada 
spektropotometer serapan atom adalah: 
1.  Keunggulan SSA 
a) Memiliki selektifitas yang tinggi karena dapat menentukan beberapa unsur      
sekaligus dalam suatu larutan sampel tanpa perlu pemisahan. 
b) Memiliki kepekaan yang tinggi karena dapat mengukur kadar logam hingga 
konsentrasi yang sangat kecil. 
c) Ketepatan SSA cukup baik dimana memiliki isyarat yang diperlukan sederhana 
akan tetapi hasil pengukuran yang diperoleh cukup teliti sehingga dapat menjadi 
dasar pembuatan kurva kalibrasi.45 
 
2. Kelemahan SSA 
a) Ditemukan adanya gangguan yaitu gangguan efek matriks, gangguan spektral, 
gangguan kimia, gangguan fisika. 
b) Dibutuhkan suatu lampu katoda berongga yang berbeda sebagai sumber nyala 
















A. Lokasi dan Waktu Penelitian  
Penelitian diawali dengan observasi lapangan sampel air sumur gali pada 
radius 1-5 Km TPA Tamangapa Antang yang dilaksanakan selama tiga hari dimulai 
pada tanggal 3-5 Maret 2017. Tahap pengambilan sampel air sumur gali pada radius 
1-5 KM TPA Tamangapa Antang dilaksanakan pada tanggal 11 dan 12 Maret 2017. 
Sampel dibawa kelaboratorium untuk dilakukan uji selanjutnya. 
 
B. Alat dan  Bahan Penelitian  
1. Alat 
Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini yaitu spektrofotometer serapan 
atom (SSA) Varian AA240FS, lampu katoda Besi (Fe), Global Positioning Syste 
(GPS), gelas kimia 100 mL dan 250 mL, erlenmeyer 250 mL, pipet skala 10 mL dan 
25 mL, thermometer 110,  labu ukur 100 mL, pemanas listrik, corong gelas, batang 
pengaduk, bulp, botol semprot, 50 buah botol sampel dan gunting. 
2. Bahan 
Bahan-bahan yang digunakan pada percobaan ini yaitu asam nitrat         
(HNO3 65%) 14,3 M, aquabides, kertas pH, kertas saring whatman no. 42, kantong 
Plastik, lakban hitam dan putih, air sumur gali daerah TPA Antang Makassar pada 








C. Prosedur Kerja 
1. Tahap observasi  
Melakukan obervasi atau pengamatan terkait letak dan keberadaan sumur  
dengan menentukan titik-titik pengambilan sampel dengan memerhatikan sonasi 
radius tiap-tiap  Km. 
2. Tahap pengambilan sampel 
Pengambilan sampel air baku di wilayah sekitar TPA Tamangapa dilakukan 
tepatnya di area pemukiman sekeliling TPA dengan jarak tertentu. Pengambilan 
sampel pada setiap radius titik pengambilan sebisa mungkin ada yang mewakili pada 
sebelah Barat, Utara, Timur dan Selatan TPA Antang. Pengambilan sampel air sumur 
gali pertama-tama dengan membersihkan peralatan sebelum digunakan serta 
menyiapkan bahan untuk pengawet sampel. Sampel air sumur gali pada radius          
1-5 Km TPA Antang ditimba dan ditampung pada wadah yang tidak tembus cahaya, 
setiap titik diambil 1000 mL. sampel air sumur ditambahkan pengawet (HNO3 65%) 
14,3 M, dan dihomogenkan kemudian disegel. Selanjutnya dibawa kelaboratorium 
untuk diteliti. 
3. Preparasi sampel 
Preparasi sampel dilakukan dengan mengambil air sumur gali di TPA 
Tamangapa Antang. Kemudian dipipet sebanyak 100 mL ke dalam erlemneyer      
250 mL. Dimasukkan batu didih dan ditambahkan asam nitrat (HNO3 65%) 14,3 M 
sebanyak 5 mL, kemudian mendestruksi sampel hingga volume sampel 15-20 mL 
atau hingga sampel berwarna bening. Setelah itu, sampel disaring ke dalam labu ukur 





4. Pembuatan larutan induk besi (Fe) 1000 ppm 
  Padatan besi nitrat Fe(NO3)2 ditimbang sebanyak       gr, kemudian 
dimasukkan ke dalam labu takar 1000 mL. Selanjutnya ditambahkan aquabides 
hingga tanda batas dan dihomogenkan. 
5.  Pembuatan larutan baku besi (Fe) 100 ppm 
Dipipet 5 mL larutan baku besi 1000 mg/L ke dalam labu takar 50 mL, 
kemudian ditambahkan dengan aquabides hingga tanda batas dan dihomogenkan. 
6. Pembuatan larutan baku besi (Fe) 10 ppm 
Dipipet 5 mL larutan baku besi 100 mg/L ke dalam labu takar 50 mL, 
kemudian ditambahkan dengan aquabides hingga tanda batas dan dihomogenkan. 
7. Pembuatan larutan standar besi (Fe) 
 Pembuatan larutan standar 1 ppm, 2 ppm, 3 ppm, 4 ppm dan 5 ppm berturut-
turut dengan memipet 5 mL, 10 mL, 15 mL, 20 mL dan 25 mL ke masing-masing 
labu takar yang berbeda. Kemudian ditambahkan aquabides hingga tanda batas dan 
dihomogenkan. 
8. Analisis dengan spektrofotometer serapan atom (SSA)-nyala 
Analisis dengan spektrofotometer serapan atom (SSA)-nyala dilakukan 
dengan mengoperasikan dan mengoptimasikan alat sesuai dengan petunjuk 
penggunaan alat untuk pengukuran Besi (Fe). Setelah itu, mengukur larutan blangko 
ke dalam SSA-nyala kemudian mengatur serapannya hingga nol. Selanjutnya, 
mengukur larutan standar satu persatu ke dalam SSA-nya lalu membaca serapannya 
pada panjang gelombang 248,3 nm kemudian mencatat hasilnya. Setelah itu, 




membaca serapannya pada panjang gelombang 248,3 nm kemudian mencatat 


























HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
A. Hasil  
1. Observasi lapangan 
Hasil observasi lapangan pengambilan sampel air sumur gali pada setiap 
radius sedapat mungkin ada yang mewakili sebelah Barat, Utara, Timut, maupun 
Selatan TPA. Ilustrasi titik-titik pengambilan sampel sebagaiman terlihat pada 
Gambar 4.1. Sedangkan titik koordinat tempat pengambilan sampel sebagaimana 
diperlihatkan pada Tabel 4.1 
Berikut sketsa sampling: 

















Tabel 4.1 Titik koordinat sampling 
Titik Sampel 
Koordinat (S)  









Radius 1 km Timur 
Radius 2 km Timur 
Radius 3 km Timur 
Radius 4 km Timur 
Radius 5 km Timur 
Radius 1 km Selatan 
Radius 2 km Selatan 
Radius 3 km Selatan 
Radius 4 km Selatan 
Radius 5 km Selatan 
Radius 1 km Barat 
Radius 2 km Barat 
Radius 3 km Barat 
Radius 4 km Barat 
Radius 5 km Barat 
Radius 1 km  Utara 
Radius 2 km Utara 
Radius 3 km Utara 
Radius 4 km Utara 














































2. Uji pendahuluan terhadap kualitas air sumur gali radius 1-5 Km TPA 
Antang Makassar 
  Sebelum melakukan analisis terhadap kualitas air sumur terlebih dahulu 
dilakukan uji pendahuluan seperti uji fisik air, bau, dan rasa yang bertujuan untuk 
mengetahui membandingkan kualitas air sumur yang ada pada setiap lokasi. Data-




3. Kadar logam besi (Fe) pada air sumur gali radius 1-5 Km TPA Antang 
Makassar 
  Pengujian larutan standar dilakukan dengan menggunakan Spektropotometer 
serapan atom (SSA) dan diperoleh absorbansi standar. Absorbansi standar dibuat 
untuk menentukan konsentrasi rata-rata logam besi (Fe). Data absorbansi larutan 
standar dari setiap konsentrasi larutan yang disediakan sebagaimana diperlihatkan 
pada Tabel 4.2 
Tabel 4.2 Data absorbansi deret standar logam besi (Fe) 
Sampel  Konsentrasi (ppm) Absorbansi 
Blanko 0 0.0007 
Standar 1 1 0.0431 
Standar 2 2 0.0914 
Standar 3 3 0.1370 
Standar 4 4 0.1827 
Standar 5 5 0.2219 
  Selanjutnya data yang diperoleh dari hasil pengukuran absorbansi larutan 



















Gambar 4.2 Grafik  Larutan Standar Besi (Fe) 
 
  Persamaan garis linear yang diperoleh pada Gambar 4.2 selanjutnya dijadikan 
pembanding untuk mengetahui kosentrasi ion logam besi (Fe) yang terkandung dalam 
air sumur gali. Setelah menganalisis data absorbansi dalam sampel uji maka diperoleh 
data konsentrasi ion logam besi yang terkandung dalam air sumur gali pada setiap 
titik radius pengambilan sampel. Data ini dapat dilihat pada Tabel 4.3 
 















Sampel                  
 
Air sumur pantau 1 
Air sumur pantau 2 
 
Air Sumur Zonasi 1 Timur 
Air Sumur Zonasi 1 Selatan 
Air Sumur Zonasi 1 Barat 
Air Sumur Zonasi 1 Utara 
 
Air Sumur Zonasi 2 Timur 
Air Sumur Zonasi 2 Selatan 
Air Sumur Zonasi 2 Utara 
Air Sumur Zonasi 2 Utara 


















No. Sampel Konsentrasi Rata-rata Logam Besi (ppm) 
11. Air Sumur Zonasi 3 Timur 1.045657 
12. Air Sumur Zonasi 3 Selatan 0,662584 
13. Air Sumur Zonasi 3 Barat 0,285078 
14. Air Sumur Zonasi 3 Utara 1,552339 
   
15. Air Sumur Zonasi 4 Timur 1,144744 
16. Air Sumur Zonasi 4 Selatan 0,538976 
17. Air Sumur Zonasi 4 Barat 1,113486 
18. Air Sumur Zonasi 4 Utara 4,634744 
   
19. Air Sumur Zonasi 5 Timur 0.424390 
20. Air Sumur Zonasi 5 Selatan 0,0920935 
21. Air Sumur Zonasi 5 Barat 0,569042 
22. Air Sumur Zonasi 5 Utara 1,765033 
   
23. Lindi Awal 10,58575 
24 Lindi Akhir 8,383037 
 
B. Pembahasan 
1. Hasil observasi lapangan 
  Observasi lapangan sangat diperlukan untuk mengetahui arah titik-titik 
pengambilan sampel. Observasi ini dilakukan guna mendapatkan informasi yang jelas 
tentang keadaan sumur gali yang dimiliki oleh masyarakat. Observasi lapangan 
dilaksanakan selama 3 hari tepatnya Jumat-Ahad, yaitu tanggal 3-5 Maret 2017. 
Beberapa kendala yang dialami saat observasi lapangan yaitu terdapat beberapa 
sumur gali yang tidak diperkenankan oleh pemiliknya untuk diteliti. Selain itu 
beberapa blok perumahan pada radius tertentu tidak memiliki sumur gali melainkan 




  Sumur gali yang menjadi target pengambilan sampel yaitu sumur yang masih 
digunakan oleh masyarakat untuk keperluan mandi, cuci, maupun sebagai air minum. 
Setelah melalui observasi selama 3 hari maka dapat ditentukan tempat atau sumur 
gali yang akan diteliti. 
 
2. Hasil uji pendahuluan terhadap air sumur gali radius 1-5 Km  
  Sampel air sumur diambil tepatnya di area pemukiman sekitar TPA dengan 
jarak tertentu. Pemilihan titik sampling TPA menjadi benchmark (patokan) 
dikarenakan titik sampling tersebut terdekat dengan lokasi pembuangan residu 
sampah. Area pengambilan sampel adalah pemukiman yang berada disekitar TPA 
Antang, sehingga dipilih setiap arah di sekitar TPA Tamangapa sebagai titik sampling 
dengan lima variasi jarak yaitu 1 Km, 2 Km, 3Km, 4 Km, dan 5 Km. Hasil analisa 
sampel air baku dari masing-masing variasi jarak akan dibandingkan kualitas airnya. 
  Pengambilan sampel dilaksanakan selama 2 hari yaitu Sabtu dan Ahad tanggal 
11 dan 12 Maret 2017. Beberapa pengukuran lapangan yang  dilakukan pada saat 
pengambilan sampel meliputi pengukuran pH air sumur, suhu, bau, warna/kekeruhan, 
rasa, diameter sumur, kedalaman sumur, titik koordinat, pemanfaatan air sumur, dan 
letak sumur pada rumah pemiliknya. Gambar pengambilan sampel dapat dipetakan 
sebagaimana terlihat pada Lampiran 2. Data-data yang berkaitan dengan pengamatan 
lapangan ini sebagaimana diperlihatkan pada Lampiran 3.  
  Pengukuran pH dilakukan untuk mengetahui jumlah ion hidrogen atau ion 
hidroksida yang terlarut dalam air sumur gali. Pengukuran pH ini penting untuk 
menjamin keamanan pemanfaatan air sumur bagi masyarakat. Menrut PERMENKES 
No. 492 bahwa rentang pH yang diizinkan sebagai sumber air sebesar 6,5-8,5 untuk 




lebih rendah dari 6,5 dianggap asam dan nilai pH lebih dari 8,5 dianggap basa. Tinggi 
dan rendahnya pH air dipengaruhi oleh senyawa atau kandungan yang terdapat pada 
air tersebut. Berdasarkan hasil pengujiaan yang dilakukan, pada umumnya pH air 
sumur gali pada radius 1-5 km memliki nilai pH sebesar 5, air tersebut bersifat asam 
yang kurang baik bagi tubuh karena berdampak bagi kesehatan antara lain gangguan 
pencernaan dan mudah lelah. 
  Suhu mempengaruhi reaksi kimia perairan dan juga kelarutan dari berbagai 
zat didalam air, oleh karena itu pengukuran suhu ini sangat diperlukan. Hasil 
pengukuran suhu secara langsung di lapangan untuk keseluruhan lokasi pengambilan 
sampel, didapatkan perbedaan suhu yang sangat rendah. Dari keempat arah mata 
angin pengambilan sampel didapatkan perbedaan suhu yang sangat rendah. Dari 
keempat arah mata angin tersebut didapatkan rata-rata suhu 27 . Hasil pengukuran 
secara rinci dapat dilihat pada Lampiran 3. Berdasarkan baku mutu air kelas I 
menurut PP RI Nomor 82 tahun 2001 suhu rata-rata air sumur sekitar 26-29  yang 
tergolong suhu air normal. Menurut Bambang (2006) fluktuasi suhu perairan 
diakibatkan oleh komposisi substrak, kekeruhan, cura hujan, angin dan reaksi-reaksi 
kimia dari penguraian sampah di dalam air. Berdasarkan hasil pengujian yang kami 
lakukan pada umumnya suhu air sumur gali pada radius 1-5 km memiliki suhu sekitar 
26  - 28  kecuali suhu yang terdapat pada lindi awal sebesar 32  dan lindi akhir 
sebesar 30  
  Pengukuran warna dilakukan untuk mengetahui kualitas air sumur gali karena 
warna pada air sumur dapat disebabkan oleh partikel-pertikel penyabab kekeruhan 
(tanah dan pasir), partikel halus besi, serta mikroorganisme. Berdasarkan hasil 




pula beberapa diantaranya berwarna keruh diakibatkan adanya limpasan partikel-
partikel lumpur maupun limbah organik terinfiltrasi ke dalam tanah masuk ke air. 
  Pengujian bau dan rasa dilakukan langsung ditempat pengambilan sampel dan 
diuji secara langsung terhadap 24 lokasi pengambilan sampel, kecuali air lindi dan 
sumur pantau 2. Sampel air sumur pada sonasi 1-5 Km ada pula 17 sampel tidak 
berbau dan 4 sampel air sumur yang berbau, ada pula air yang berasa asam, pahit atau 
asin menunjukkan bahwa kualitas air tersebut tidak baik. Menurut PP RI Nomor 82 
Tahun 2001 untuk air kelas I seharusnya tidak berbau dan tidak berasa. Menurut 
Bambang (2006) Bau yang timbul pada air sumur adalah akibat adanya hasil 
perombakan sampah yang menghaslkan H2S yang berbau busuk dan dapat meresap 
ke air bersama-sama dengan air hujan. Rendahnya kadar DO air juga diakibat 
kematian mikrooganisme, sehingga terjadi perubahan rasa dan bau pada air sumur.   
  Diameter dan kedalam sumur itu sendiri di ukurnya guna dijadikan sebagai 
data tambahan dalam penentuan uji lapangan dikarenakan untuk mencari kesamaan, 
kedalaman dan diameter dalam pengujian air sumur gali radius 1-5 Km TPA 
Tamangapa Antang. Rata-rata diameter sumur yang terdapat pada TPA antang adalah 
1,5 m dengan kedalaman rata-rata 7 m. Akan tetapi sumur pantau 1 yang terdapat 
disekitaran daerah TPA antang dibuat berbentuk persegi panjang dengan ukuran 2 x 3 
m dengan kedalaman 7 m. 
 
3. Kadar logam besi (Fe) air sumur gali radius 1-5 Km TPA Makassar 
Antang 
a. Kadar logam besi (Fe) pada air lindi TPA Antang Makassar 
  Hasil penelitian terhadap pengukuran kadar logam besi (Fe) pada air lindi 




ppm. Tingginya kadar logam besi (Fe) yang terkandung dalam air lindi awal dan lindi 
akhir dikarenakan proses pengolahan air lindi pada TPA Tamangapa Antang dialirkan 
menuju bak penampungan air lindi yang terdiri dari sejumlah bak berukuran 10×6 
meter sebanyak 7 bak dan bak antara yang berukuran 6×2 sebanyak 7. Air lindi yang 
masuk pada bak penampungan awal dialirkan dengan cara berpindah dari satu bak ke 
bak yang berikutnya dan berakhir pada bak ke 14. Selanjutnya dikeluarkan menuju 
daerah yang paling rendah yaitu daerah persawahan yang sudah tidak fungsional lagi. 
  Tidak ada perlakuan khusus yang diberikan pada bak air lindi ini kecuali pada 
bak pertama yang diberikan penyaring plastik biasa. Proses pengaliran air lindi pada 
bak hanya bertujuan untuk mengendapkan partikel-partikel padat yang terbawa pada 






Gambar 4.3 Ilustrasi hasil kandungan logam Besi (Fe) pada air lindi  
Katerangan:  Air Lindi 
    Tidak memenuhi ambang batas air minum dan air bersih 
    Memenuhi ambang batas air minum dan air bersih  
b. Kadar logam besi (Fe) pada air sumur pantau Antang Makassar 
   Hasil penelitian terhadap pengukuran kadar logam besi (Fe) pada air sumur 
pantau satu diperoleh konsentrasi sebesar 0,329621 ppm. Hal ini tidak melebihi 
ambang batas air bersih dan air minum karena pada sumur pantau tersebut 
dimanfaatkan oleh masyarakat setempat untuk mencuci dan mandi akibatnya pada 




salah satunya adalah pembasmi bakteri dan  mengandapkan logam berat akibatnya 
kadar kandungan besi (Fe) pada air tersebut rendah meskipun berada sangat dekat 
dengan lokasi TPA. Adapun makanisme reaksi kimia penambahan kaporit dalam air 
sumur gali adalah: 
  Ca(ClO)2 + 2H2O      Ca(OH)2 + 2HCl + O2 
  Ca (OH)2 + Fe               Fe (OH)2 + 2 Ca
2+ 
  Adapun hasil penelitian pada sumur pantau 2 diperoleh konsentrasi sebesar 
34,16036 data tersebut melebihi ambang batas air minum dan air bersih karena air 
pada sumur pantau 2 tersebut tidak lagi dimanfaatkan oleh masyarakat, dari 
pengamatan langsung juga mempunyai kekeruhan (zat tersuspensi) yang besar hal ini 
dapat dilihat dari warna air yang kecoklatan begitu pula dengan airnya yang berbau. 
 
Gambar 4.4 Ilustrasi hasil kandungan logam Besi (Fe) pada air sumur pantau 
Katerangan:  Sumur Pantau 
    Tidak memenuhi ambang batas air minum dan air bersih 
    Memenuhi ambang batas air minum dan air bersih  
c. Kadar logam besi (Fe) pada air sumur gali radius 1 Km TPA Anatnag 
Makassar 
  Hasil penelitan yang telah dilakukan pada zonasi 1 diperoleh data  kadar 
logam Besi (Fe) yang terdapat pada air sumur gali yaitu sebesar 1,025612 ppm arah 
timur dikarenakan daerah tersebut berada sangat dekat disekitar TPA Tamangapa 




buruknya kualitas air sumur  di wilayah sekitar TPA juga sangat dipengaruhi oleh 
sifat dan perilaku  masyarakat yang kurang peduli terhadap kebersihan lingkungan 
selain itu banyaknya masyarakat yang mata pencarian sebagai pemulung sehingga hal 
ini mamicu  terkumpulnya banyak sampah yang mereka ambil dari TPA, sampah-
sampah tersebut  mereka kumpulkan dan mereka timbun dihalaman atau belakang 
rumahnya, lingkungan akan lebih buruk ketika turun hujan sehingga sampah-sampah 
akan ikut terbawa genangan air dan akan mempercepat penguraiannya lindi yang 
dihasilkan. Air lindi yang dihasilkan akan terangkut bersama-sama air hujan meresap 
kesumur-sumur terdekat, hal ini mengakibatkan buruknya mutu lingkungan perairan 
tersebut. Pada arah barat air sumur melewati ambang batas yaitu  0,503341 ppm 
dikarenakan pada jarak yang lebih dekat akan mempunyai kadar logam besi (Fe) yang 
lebih besar dibandingkan dengan jarak yang lebih jauh, penyebab keadaan seperti ini 
adalah besarnya konsentrasi lindi yang lebih pekat dibandingkan pada jarak yang 
lebih jauh dengan pekatnya konsentrasi lindi maka kadar Fe secara otomatis juga 
besar. 
Pada daerah Utara nilai konsentrasi kadar besi sebesar 0,503341 ppm, hal 
tersebut melebihi ambang batas diakibatkan oleh konstruksi saluran pembuangan air 
lindi itu sendiri karena saluran yang digunakan untuk membuang air lindi dari bak 
aerasi sampai kepembuangan terbuka akibatnya air lindi akan masuk ketanah-tanah 
termasuk ke sumur-sumur yang berada disekitar TPA hal ini mengakibatkan turunnya 
kualitas air sumur. Pada zonasi 1 KM tidak memunuhi syarat sebagai air bersih dan 
air minum karena melebih ambang batas besi (Fe) menurut Permenkes No. 492 
Tahun 2010 tentang persyaratan kualitas air minum, dinyatakan bahwa nilai 




baku mutu Peraturan Gubernur Sulawesi Selatan No. 69 Tahun 2010 tentang baku 
mutu dan kriteria lingkungan hidup, nilai konsentrasi besi maksimum air baku yang 







Gambar 4.5 Ilustrasi hasil kandungan logam Besi (Fe) pada air sumur gali pada 
radius 1 KM  
Katerangan:  Zonasi 1 KM 
    Tidak memenuhi ambang batas air minum dan air bersih 
    Memenuhi ambang batas air minum dan air bersih  
 
d. Kadar logam besi (Fe) pada air sumur gali radius 2 Km TPA Anatnag 
Makassar 
Pada zonasi 2 diperoleh data  kadar logam Besi (Fe) yang terdapat pada air 
sumur bagian timur yaitu sebesar: 0,855234 ppm data tersebut melebihi ambang batas 
air minum dan air baku dikarenakan terjadinya proses terlarutnya logam besi (Fe) 
pada air sumur gali tersebut, proses pelarutan ini akan mengakibatkan penumpukan 
logam besi (Fe). Pada sonasi  2 KM bagian selatan  data yang diperoleh sebesar 
0,22049 ppm data tersebut tidak melebihi ambang batas karena pada zonasi tersebut 
pemilik sumur rajin menambahkan kaporit kedalam sumurnya karena kandungan dari 
kaporit termasuk kedalam kelompok pembasmi bakteri, sebagaia pengstabil air, dan 
sekedar zat tambahan. Akibatnya air pada sona 2 tersebut tidak berasa, tidak berbau 




Adapun data yang diperoleh pada zonasi 2 daerah barat sebesar 0,227283  
ppm, pada daerah ini tidak melebihi ambang batas karena letak geografis dari sumur 
gali tersebut. Data yang dihasilkan pada sonasi 2 sebelah utara sebesar 0,317372 ppm 
data tersebut pula tidak melebihi ambang batas karena lokasi ini tidak terkena rasapan 
air lindi sebesar lokasi pengamatan yang lain meskipun jaraknya lebih dekat karena 
sumber mata air dilokasi ini berasal dari tebing-tebing desikitarnya bukan bersumber 
dari air tanah sehingga derajat kontaminasi sumber air serta resapan air lindi tidak 
begitu besar sehingga air dilokasi tersebut keadaan air tanahnya jerni, tidak berbau, 
tidak berasa, serta dapat digunakan untuk keperluan sehari-hari. pada zonasi 2 KM 
hanya ada satu zona yaitu zona timur yang tidak memunuhi syarat sebagai air bersih 
dan air minum karena melebih ambang batas besi (Fe) menurut Permenkes No. 492 
Tahun 2010 tentang persyaratan kualitas air minum, dinyatakan bahwa nilai 
konsentrasi besi yang diizinkan sebagai sumber air sebesar 0.3 mg/l dan baku mutu 
Peraturan Gubernur Sulawesi Selatan No. 69 Tahun 2010 tentang baku mutu dan 
kriteria kerusakan lingkungan hidup, nilai konsentrasi besi maksimum air baku yang 








Gambar 4.6 Ilustrasi hasil kandungan logam Besi (Fe) pada air sumur gali pada 
radius 2 KM 
Katerangan:  Zonasi 2 KM 
    Tidak memenuhi ambang batas air minum dan air bersih 





e. Kadar logam besi (Fe) pada air sumur gali radius 1 Km TPA Anatnag 
Makassar 
Hasil penelitan yang telah dilakukan pada zonasi 3 diperoleh data  kadar 
logam Besi (Fe) yang terdapat pada air sumur bagian timur yaitu sebesar: 1,045657 
ppm, hal tersebut melebihi ambang batas diakibatkan pola aliran air tanah yang 
dipengaruhi oleh lindi yang mengakibatkan penumpukan logam Fe pada arah timur 
tersebut. Adapun pada sumur gali sebelah selatan sebesar 0,662584 ppm data tersebu 
melebihi ambang batas air baku dan air minum karena pada arah selatan terdapat 
rawa disekitar pengambilan sampel sehingga dapat memicu penurunan kualitas air. 
Dari hasil penelitian daerah barat sebesar 0,285078  ppm data tersebut tidak 
melebihi ambang batas dikarenakan kondisi sumur warga tersebut cukup baik karena 
dilapisi dinding semen (pelapisan beton) sehingga hal ini dapat menghambat proses 
perembesan air lindi kesumur.  Adapun data yang dihasilkan disebelah utara sebesar 
1,552339 hal tersebut dikarenakan aliran air tanah yang dipengaruhi oleh lindi. Dari 
hasil yang diperoleh pada zonasi 3 KM hanya ada satu zona yang memenuhi syarat 
sebagai air minum dan  air bersih yaitu 0,285078 serta ada pula 3 zona  yang  tidak 
memunuhi syarat sebagai air bersih dan air minum karena melebih ambang batas besi 
(Fe) menurut PERMENKES No. 492 Tahun 2010 tentang persyaratan kualitas air 
minum, dinyatakan bahwa nilai konsentrasi besi yang diizinkan sebagai sumber air 
sebesar 0.3 mg/l dan baku mutu Peraturan Gubernur Sulawesi Selatan No. 69 Tahun 
2010 tentang baku mutu dan kriteria kerusakan lingkungan hidup, nilai konsentrasi 
besi maksimum air baku yang diperbolehkan dijadikan sebagai sumber baku air 










Gambar 4.7 Ilustrasi hasil kandungan logam Besi (Fe) pada air sumur gali pada 
radius 3 KM 
Katerangan:  Zonasi 3 KM 
    Tidak memenuhi ambang batas air minum dan air bersih 
    Memenuhi ambang batas air minum dan air bersih  
 
f. Kadar logam besi (Fe) pada air sumur gali radius 4 Km TPA Anatnag 
Makassar 
  Data hasil analisis dari jarak 4 KM dari tempat pembuangan akhir (TPA) 
diperoleh data  kadar logam besi(Fe) yang terdapat pada air sumur bagian timur yaitu 
sebesar 1,144766 ppm, hal tersebut diakibatkan oleh pengambil sampel pada saat 
hujan, aliran lindi akan muda terangkut bersama-sama air hujan  dan dapat merembes 
masuk kesumur-sumur penduduk sehingga dapat mengakibatkan penurunan kualitas 
air sumur. Adapun data pada air sumur daerah selatan adalah 0,5389763  ppm data 
tersebut melebihi ambang batas dikarenakan kondisi ini terkena perembesan air lindi 
meskipun jaraknya cukup jauh dan dipengaruhi oleh aliran air tanah.  
  Data hasil analisis pada arah barat sebesar 1,113586  ppm data tersebut 
melebihi ambang batas karena limbah dari hasil peternakan yang dimiliki oleh 
pemilik air sumur tersebut yang dapat merembes kedala air tanah, adapun data yang 
dihasilkan pada bagian utara sebesar 4,634744 dari hasil yang diperoleh pada zonasi 4 
KM tidak memunuhi syarat sebagai air bersih dan air minum karena melebih ambang 
batas besi (Fe) karena pada zona 4 Km tersebut terdapat sawah dan tanah yang 





sumur tersebut tidak memenuhi ambang batas karena adanya kandungan-kandungan 
logam berat yang terdapat pada persawahan yang merembes kedalam air tanah. 
Menurut PERMENKES No. 492 Tahun 2010 tentang persyaratan kualitas air minum, 
dinyatakan bahwa nilai konsentrasi besi yang diizinkan sebagai sumber air sebesar 
0.3 mg/l dan baku mutu Peraturan Gubernur Sulawesi Selatan No. 69 Tahun 2010 
tentang baku mutu dan kriteria kerusakan lingkungan hidup, nilai konsentrasi besi 
maksimum air baku yang diperbolehkan dijadikan sebagai sumber baku air minum 




Gambar 4.8 Ilustrasi hasil kandungan logam Besi (Fe) pada air sumur gali pada 
radius 4 KM  
Katerangan:  Zonasi 5 KM 
    Tidak memenuhi ambang batas air minum dan air bersih 
    Memenuhi ambang batas air minum dan air bersih 
g. Kadar logam besi (Fe) pada air sumur gali radius 1 Km TPA Anatnag 
Makassar 
Hasil penelitan yang telah dilakukan pada zonasi 5 diperoleh data  kadar 
logam besi (Fe) yang terdapat pada air sumur bagian timur yaitu sebesar:0.42539 
ppm hal ini melebihi ambang batas diakibatkan lingkungan yang banyak aktivitas 
peternakan dan hewan-hewan yang berkeliaran didekat sumber air sehingga dapat 
meresap kedalam aliran tanah. Adapun data yang diperoleh pada arah selatan sebesar 
0,920935 ppm dikarenakan tidak memenuhi syarat-syarat sumur sehat seperti 




dan tali timba diletakkan dilantai sehingga masuk kedalam air tanah dan mencemari 
air sumur. 
Pada arah barat diproleh data sebesar 0.569042  ppm data tersebut melebhi 
ambang batas air munum dan air bersih dikarenakan pada daerah tersebut berada 
disekitar pembuatan batu kapur dan semen yang merebes kedalam aliran tanah 
sehingga mengakibatkan besarnya konsentrasi logam Fe pada air sumur tersebut. 
Adapun data yang diperoleh pada bagian utara sebesar 1,765033 Yang dari hasil yang 
diperoleh pada zonasi 5 km tidak memunuhi syarat sebagai air bersih dan air minum 
karena daerah pengambilan sampel pada zonasi lima arah utara tersebut terdapat 
sawah oleh sebab itu berpengaruh pada pencemaran air tanah dan merembes dalah air 
sumur tempat pengambilan sampel. Menurut PERMENKES No. 492 Tahun 2010 
tentang persyaratan kualitas air minum, dinyatakan bahwa nilai konsentrasi besi yang 
diizinkan sebagai sumber air sebesar 0.3 mg/l dan baku mutu Peraturan Gubernur 
Sulawesi Selatan No. 69 Tahun 2010 tentang baku mutu dan kriteria kerusakan 
lingkungan hidup, nilai konsentrasi besi maksimum air baku yang diperbolehkan 






Gambar 4.9 Ilustrasi hasil kandungan logam Besi (Fe) pada air sumur gali pada 
radius 5 KM 
Katerangan:  Zonasi 5 KM 
    Tidak memenuhi ambang batas air minum dan air bersih 




Data yang menunjukkan konsentrasi ion logam besi (Fe) dari seluruh titik 
radius pengambilan sampel air sumur gali di TPA Antang Makassar dapat dilihat 











Gambar. 4.10  Ilustrasi hasil pengujian logam besi (Fe) pada tiap zonasi radius 
 
  Dari data hasil pengujian yang diperoleh data hasil pengukuran air sumur gali 
pada  setiap zonasi radius 1-5 KM TPA Antang Makassar dikategorikan sebagai 
sumur yang tercemar besi (Fe). Dapat di lihat pada gambar 4.10. 
  Berdasarkan karakteristik mutu lingkungan perairan kualitas air sumur rata-
rata tergolong buruk seperti tercantum pada tabel 4.3. Buruknya air sumur gali 
diwilayah TPA  Antang Makassar menunjukkan kualitas air rendah dan tidak layak 
dikonsumsi sebagai air minum. Hal ini terjadi karena peningkatan suhu udara, 
mengakibatkan turunnya kelembapan udara, diikuti penguapan air permukaan 
(evaporasi), rendahnya DO air juga berakibat kematian mikroorganisme sehingga 
terjadi perubahan rasa dan bau pada air sumur. 
  Buruknya kualitas air sumur sekitar wilayah TPA merupakan indikasi adanya 




air hujan. Kondisi ini didukung oleh konstruksi sumur yang sangat sederhana (tanpa 
pelapis beton) sehingga memudahkan peresapan lindi masuk kesumur, menyebabkan 
kualitas air sumur buruk dan tidak layak sebagai air minum. Selain konstruksi sumur 
yang sangat sederhana, konstruksi seluruh pembuangan lindi pun masih sangat 
sederhana dan terbuka sehingga akan sangat mudah meresap kelingkungan sekitar 
yang terlewati. Kondisi ini akan lebih parah  jika terjadi musim hujan dimana debit 
air lindi menjadi besar sehingga bisa meluap keluar dari saluran pembuangan yang 
terbuka. 
  Berdasarkan hasil analisis pengujian sampel air menurut (Kurniawan:2006) 
umumnya semakin dekat letak sumur dengan pencemar maka semakin tinggi 
kandungan logam beratnya. Hal tersebut tidak sesuai dengan teori dimana pengaruh 
jarak dan kedalaman sumur terhadap jumlah parameter besi tidak dipengaruhi oleh 
jarak dan kedalaman sumur melainkan dipengeruhi aliran air tanah kerena 
berdasarkan letak geografis, geologis, dan juga faktor pembatas TPA, saluran air lindi 
dan sumur itu sendiri. 
Hikmah yang dapat dipetik dari penelitian ini jika dikaitkan dengan Q.S Al-
Rum /(30:41), bahwa segala kerusakan di muka bumi diakibatkan oleh tangan 
manusia. 
                                      
            
 
Terjemahnya:   
 “Telah nampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena perbuatan   tangan 
manusia, supaya Allah merasakan kepada mereka sebahagian dari (akibat) 
perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang benar)(Kementrian Agama 





Menurut M. Quraish Shihab (2009: 236), dalam kitab Al-Misbah, Ayat ini 
menjelaskan sikap kaum musyrikin yang diuraikan ayat-ayat yang lalu, yang intinya 
adalah mempersekutukan Allah dan mengabaikan tuntunan-tuntunan agama, 
berdampak buruk terhadap diri mereka, masyarakat dan lingkungan. Ini dijelaskan 
oleh ayat diatas dengan menyatakan: Telah Nampak kerusakan di darat, seperti 
kekeringan, penceklik, hilangnya rasa aman, dan di laut, seperti ketertenggelaman, 
kekurangan hasil laut dan sungai, disebabkan karena perbuatan tangan manusia 
yang durhaka sehingga akibatnya Allah mencicipkan, yakni merasakan sedikit, 
kepada mereka sebagian dari akibat perbuatan dosa dan pelanggaran mereka 
agar mereka kembali ke jalan yang benar. 
Kata zhahara pada mulanya berarti terjadinya sesuatu dipermukaan bumi. 
Sehingga, karena dia dipermukaan, dia menjadi tampak dan terang serta diketahui 
dengan jelas. Lawannya adalah bathana yang berarti terjadinya sesuatu di perut 
bumi sehingga tidak tampak. Demikian al-Ashfahani dalam Maqayis-nya. Kata 
zhahara pada ayat di atas dalam arti banyak dan tersebar. Kata al-fasad, menurut al-
Ashfahani, adalah keluarnya sesuatu dari keseimbangan, baik sedikit maupun 
banyak. Kata ini digunakan menunjuk apa saja, baik jasmani, jiwa, maupun hal-hal 
lain. Ia juga diartikan sebagai antonim dari ash-shalah yang berarti manfaat atau 
berguna. Ayat di atas menyebut darat dan laut sebagai tempat terjadinya fasad itu. 
Ini dapat berarti daratan dan lautan menjadi arena kerusakan, misalnya dengan 
terjadinya pembunuhan dan perampokan di kedua tempat itu dan dapat juga berarti 
bahwa darat dan laut sendiri telah mengalami kerusakan, ketidak seimbangan serta 
kekurangan manfaat. Laut telah tercemar sehingga ikan mati dan hasil laut berkurang. 




lingkungan menjadi kacau. Inilah yang mengantar sementara ulama kontemporer 
memahami ayat ini sebagai kerusakan lingkungan (Shihab, 2009: 236).  
  Pada hasil penelitian ini diperoleh bahwa air sumur gali sekitar TPA Antang 
Makassar pada zonasi radius 1-5 Km telah terjadi penceman yaitu tingginya kadar 
logam besi (Fe) pada sumur gali tersebut yang dapat berdampak buruk bagi 
masyarakat. Oleh sebab itu Allah SWT memerintahkan manusia untuk memperbaiki 
kerusakan tersebut dengan akal pikiran dan ilmu pengetahuan yang dimiliki karena 
Allah SWT senantiasa merahmati orang-orang yang yang mengaalkan ilmunya 























Berdasarkan penelitian yang dilakukan, maka dapat disimpulkan bahwa kadar 
logam besi (Fe) air sumur gali disekitar TPA Antang Makassar pada zonasi 1-5 Km 
Umumnya melewati ambang batas untuk keperluan air minum (0,3 ppm). Demikian 
pula  halnya kadar logam besi (Fe) air sumu gali disekitar TPA Antang Makassar 
pada zonasi 1-5 Km umumnya melewati kadar ambang batas sebagai air bersih  (0,3 
ppm) kecuali air sumur gali radius 2 Km Selatan dengan konsentrasi logam besi (Fe) 
sebesar 0,220490 ppm, radius 2 Km Barat  sebesar 0,277283 ppm, radius 2 Km Utara 
sebesar 0,317372 ppm dan radius 3 Km Barat dengan konsentrasi logam besi (Fe) 
sebesar 0,285078 ppm. 
 
B. Saran 
Diharapkan adanya penelitian salanjutnya pada zonasi radius 6 kilometer 
terhadap tempat pembuangan akhir (TPA) Tamangapa Antang agar diketehui 
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Lampiran 1: Bagan keseluruhan prosedur kerja 
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     Diawetkan dengan HNO3 
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   Panjang gelombang 248,3 nm  
Botol tidak 
tembus cahaya 
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Air sumur gali setelah 
pengawetan 
Filtrat Residu 
Diuji dengan AAS 
Kadar logam Besi (Fe) 










Lampiran 3.   Data hasil uji pendahuluan pada air sumur gali radius 1-5 Km radius   






Lampiran 4. Contoh Perhitungan Pembuatan Derat Standar 
 Pembuatan larutan induk besi (Fe) 1000 ppm 
mg  
              (   ) 
     
mg  
    
  
 
            
  
   
            
 
mg           
 Pembuatan larutan induk sekunder dari 1000 ppm ke 100 ppm 
V1 . M1    = V2 . M2   
V1 . 1000 ppm  = 50 ml  . 100 ppm 
V1   =
            
       
 
    = 5 ml 
 Keterangan : 
M1 = Molaritas larutan sebelum pelarutan 
V1  = Volume larutan sebelum pelarutan 
M1 = Molaritas larutan sebelum pelarutan 
V2 = Volume molaritas larutan sesudah pelarutan 
 
 Perhitungan derat standar 
 Pembuatan derat standar 1 ppm  
V1 . M1   = V2 . M2   
V1 . 10 PPM = 50 ml  . 1 ppm 
V1  =
        
     
 
 








 Keterangan : 
M1 = Molaritas larutan sebelum pelarutan 
V1  = Volume larutan sebelum pelarutan 
M1 = Molaritas larutan sebelum pelarutan 
V2 = Volume molaritas larutan sesudah pelaruta 
Catatan: Untuk perhitungan konsentrasi pembuatan larutan standar berikutnya 




Lampiran 5:  Contoh perhitungan konsentrasi logam Besi (Fe) pada air sumur gali 













0 0,0007 0 0,00000049 0 
1 0,0431 1 0,00185761 0,0431 
2 0,0914 4 0,00835396 0,1828 
3 0,1370 9 0,018769 0,411 
4 0,1827 16 0,03337929 0,7308 
5 0,2219 25 0,04923961 1,1095 
n=6 ∑ = 15 ∑ = 0,6786 ∑ = 55 ∑ = 0,111596 ∑ = 2,4772 
  
 Persamaan garis linear 
 Y = bx + b 
 Untuk nilai b 
Dik:  n=6 
  (  ) = 2,4772 
        = 55 
     = 15 
    = 0,6786 
  
b = 
  (  )     
     (  ) 
 
 = 
  (      ) (  )(     )
  (  )    
 
 = 
            
       
 
 =
     
   
 
 = 0,044 
 Untuk nilai  
a = 








         
 
 








 Penentuan persamaan garis lurus 
Dik: 
 a = 0,0031 
 b = 0,044 
 y = a + bx 
 y= 0,0031 + 0,044 x 
 
 Untuk nilai R 
R = 
 (   ) (  )(  )
√ (   ) (  )   (   ) (  ) 
 
  = 
 (      ) (  )(     )
√  (  ) (  )     (       ) (     )  
 
 = 
              
                        
 
 = 
      
√(   )(       )
 
 = 
     
√       
 
 = 
     
     
 
 = 0,9927 
1. Konsentrasi Besi (Fe) air sumur pantau 1 
- Simplo 
y  = 0,0449x + 0,0006 
0,0096 = 0,0449x + 0,0006 
x = 
           
      
 
 
x = 0,20044543 ppm 
- Duplo 
y  = 0,0449x + 0,0006 
0,0122 = 0,0449x + 0,0006 
X = 
           
      
 
X = 0,25835189 ppm 
 
 
Konsentrasi rata-rata  = 
                                    
 
 
    = 
                            
 
 
    = 0,329621 ppm 
Catatan: Untuk perhitungan konsentrasi Timbal (Pb) pada air sumur gali berikutnya    










SP1 A 0.0096 0.200445 0.329621 
SP1 B 0.0122 0.258352 
 
SP2 A 1.025 22.81514 34.16036 
SP2 B 1.0194 22.69042 
 
ASZ1A A 0.0375 0.821826 1.025612 
ASZ1A B 0.0189 0.407572 
 
ASZ1B A 0.0215 0.465479 0.681514 
ASZ1B B 0.02 0.432071 
 
ASZ1C A 0.0193 0.416481 0.503341 
ASZ1C B 0.0084 0.173719 
 
ASZ1D A 0.0119 0.25167 0.503341 
ASZ1D B 0.0232 0.503341 
 
ASZ2A A 0.0267 0.581292 0.855234 
ASZ2A B 0.0252 0.547884 
 
ASZ2B A 0.0066 0.13363 0.22049 
ASZ2B B 0.0084 0.173719 
 
ASZ2C A 0.0089 0.184855 0.277283 
ASZ2C B 0.0089 0.184855 
 
ASZ2D A 0.0102 0.213808 0.317372 
ASZ2D B 0.0099 0.207127 
 
ASZ3A A 0.0356 0.77951 1.045657 





ASZ3B A 0.022 0.476615 0.662584 
ASZ3B B 0.0173 0.371938 
 
ASZ3C A 0.0092 0.191537 0.285078 
ASZ3C B 0.009 0.187082 
 
ASZ3D A 0.0615 1.356347 1.552339 
ASZ3D B 0.0182 0.391982 
 
ASZ4A A 0.0191 0.412027 1.144766 
ASZ4A B 0.0664 1.465479 
 
ASZ4B A 0.0181 0.389755 0.538976 
ASZ4B B 0.014 0.298441 
 
ASZ4C A 0.041 0.899777 1.113586 
ASZ4C B 0.0198 0.427617 
 
ASZ4D A 0.1443 3.200445 4.634744 
ASZ4D B 0.1294 2.868597 
 
ASZ5A A 0.0144 0.30735 0.42539 
ASZ5A B 0.0112 0.23608 
 
ASZ5B A 0.0274 0.596882 0.920935 
ASZ5B B 0.0297 0.648107 
 
ASZ5C A 0.0163 0.349666 0.569042 
ASZ5C B 0.0203 0.438753 
 
ASZ5D A 0.0539 1.187082 1.765033 
ASZ5D B 0.0525 1.155902 
 
LINDI 1 A 0.3191 7.093541 10.58575 
LINDI1 B 0.3142 6.98441 
 




LINDI 2 A 0.2446 5.434298 8.383073 
LINDI 2 B 0.2654 5.89755 
 
Keterangan : 
- SP1 A (Sumur pantau 1 simplo) 
- SP1 B (Sumur pantau 1 duplo) 
- ASZ1-5A A (Air sumur zonasi 1-5 Timur simplo) 
- ASZ1-5A B (Air sumur zonasi 1-5 Timur duuplo) 
- ASZ1-5 B A (Air sumur zonasi 1-5 selatan simplo) 
- ASZ1-5 B B (Air sumur zonasi 1-5 selatan duplo) 
- ASZ1-5 C A (Air sumur zonasi 1-5 Barat simplo)  
- ASZ1-5 C B (Air sumur zonasi 1-5 Barat simplo) 
- ASZ1-5 D A (Air sumur zonasi 1-5 Utara simplo) 
- ASZ1-5 D B (Air sumur zonasi 1-5 Utara simplo) 
- Lindi 1 A (Lindi awal simplo) 















Lampiran 7. Gambar Pengambilan Sampel 
                        
      Membersihkan Botol                                        Menimbah Air Sumur 
 
               












      
   
      Mengamati rasa air sumur           Menambahkan HNO3 
 
      Menentukan pH air sumur     Membungkus dengan plastik hitam 






Lampiran 8.  Analisis di laboratorium 
 







      Menambahkan HNO3    Mendestruksi sampel air sumur 
















Lampiran 9. Gambar sumur setiap zonasi 
 
            
Sumur Radius 1 Timur   Sumur Radius 2 Timur 
    
Sumur  Radius 3 Timur   Sumur Radius 4 Timur 
 




                   
Sumur Radius 1 Selatan                   Sumur Radius 2 Selatan
    











     
Radius 1 Barat               Radius 2 Barat 
                 
Radius 3 Barat      Radius 4 Barat 










                                    
     Radius  1 Utara         Radius 2 Utara  
                                        
  Radius 3 Utara     Radius 4 Utara  
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